ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 9 MAI 1997. 


PRÉSIDENCE DE M. Cnarces BARROIS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE: 


I. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. BirkeLaxD, professeur de 
l'Université d’Oslo, qui assiste à la séance. 


\I. le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL présente à l’Académie le volume VI des 
Œuvres complètes de Soruus Lux : Abhandlungen über die Theorie der 
Transformationsgruppen, deuxième Partie, publié par KEriepricn ENGez et 
les Anmerkungen zum sechsten Band, publiées par ce même auteur. 


RADIOCHIMIE. — /‘luorescence et induction moléculaire par résonance. 


Note de MN. JEAN PERRIN. 


Une molécule peut exister sous divers états stationnaires bien définis 
ayant des énergies internes différentes et formant un ensemble discontinu. 
Quand la métamorphose directe de lun de ces étals en un autre d'énergie 
supérieure, ou activation, est possible, elle exige l'absorption brusque de 
la différence des énergies sous forme d’un quantum prélevé sur la radiation 
qui frappe la molécule ou (par choc) sur l'énergie d'agitation moléculaire. 
Dans la métamorphose inverse, où désactivation, un quantum égal est 
expulsé sous forme d'énergie cinétique où de radiation. La régénération 
peut, éventuellement, se faire par étapes, avec arrêts sur des états Intermé- 
diaires, plusieurs quanta (de somme égale au quantum absorbé) se trouvant 
successivement émis. Par exemple, si l'activation à donné une molécule 
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modifiée et en rotation rapide, cette rotation peut d’abord s'arrêter (par 
échelons), puis la molécule se régénérer. | 

L'absorption de la lumière, disons par un colorant dissous, se produit de 
facon discontinue, par activation des molécules. Cette absorption, propor- 
lionnelle à l’intensité, est, pour un rayon qui traverse une masse donnée, 
pratiquement indépendante de la concentration; c'est-à-dire que la natalité 
des molécules activées ne dépend pas de la concentration. 

La fluorescence, où réémission en tous sens par un colorant d’une lumière 
en général plus grave que la lumière excitatrice absorbée, avec une intensité 
proportionnelle à celle de cette lumière, se comprend alors très bien comme 
somme d'émissions lumineuses projetées par certaines au moins des désac- 
livations (les autres expulsant de l'énergie cinétique). Pour une concen- 
tration € et dans un solvant défini, le pouvoir fluorescent ® est le rapport, 
par unité de masse, de lintensité de fluorescence à l'intensité d’excitation 
(la masse éclairée devant être assez petite pour ne pas afablir nota- 
blement la lumière excitatrice). 

Considérons un corps fluorescent enfermé dans une cuve à faces paral- 
lèles: excitons-le par un rayon lumineux, d'intensité #, perpendiculaire à 
une des faces, el que nous supposons entiérement absorbé, la cuve devant 
avoir une profondeur suffisante. Observons la fluorescence qui sort en sens 
inverse par cetteface d'entrée de la lumière excitatrice. Le corps fluores- 
cent peut être regardé comme formé de feuillets contenant chacun une 
masse fixée du corps, feuillets plus où moins minces selon que la concentra- 
on est plus ou moins grande. La proportion de lumière excitatrice qui 
atteint un feuillet de rang donné, devant lequel se trouve toujours la même 
quantité du corps absorbant, ne dépendra pas de Ja concentration; et de 
même la proportion de la fluorescence émise par ce feuillet qui ressort par 
la face d'entrée n'en dépendra pas. Et la somme de ces termes paruels de 
Auorescence, intégrés de zéro à l'infini, sera, à un facteur numérique prés, 

3 } AU ; : sh : de 
an prie b étant les coefficients d'absorption spécifiques pour les lumiéres 
absorbée et émise (qui sont indépendants de €), c'est-à-dire sera propor- 
Lionnelle à ®. 

Le pouvoir fluorescent varie donc en fonction de la concentration commé 
varie l'éclat de la fluorescence observée sur une cuve de profondeur infinie. 
Or l'expérience montre que cet éclat, généralement nul aux fortes concen- 
lrations, grandit sans cesse quand la concentration diminue, en tendant 
vers une limite pour une dilution infinie (ce qui se traduit par un maximum 
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de fluorescence pour une concentration oplimüm, dans le cas d’une cuve 
mince ). 

En d’autres termes, l'éclat décroit quand la concentration grandit; ce 
qui veut dire qué le rapprochement des inoléculés acéroit la proportion 
des désactivations no lumineuses. C'est-à-dire qu'une moléculé ordinaire, 
suffisaniment voisine d'une molécule du mème corps, mais activée, peul 
déterminer, par une action que J'ai appelée #aduction moléculaire, une 
désactivation non lumineuse qui expulse de l'énergie cinétique. Ce phéno- 
méne peut être de mème nature que linduction électromagnétique exércée 
par un éireuil Que parcourt une oscillation électrique sur un circuit $ya- 
chrone qui sé trouve alors repoussé. 

I s’agit ici d’une #nduction sélective par résonance (1). Depuis, Francis 
Perrin à découvert une autre cause de désactivation tion sélective dans la 
présence de cerlaines molécules caractérisées tommé contenant des élec- 
trons peu liés, et du même coup a montré qu'il existe une autre induction 
moléculaire qu'on peut appeler induction forcée, Vaction de la molécule 
désactivante pouvant ici se comparer à celle d’une table d'harmonie qui 
répond, en vibration forcée, à toutes les fréquences de vibration, L'impor- 
tance de ce nouveau phénomène sera discutée dans des Notes ci-dessous 
(p. 112061 1121). Je ne fr'occupe ici que de lPinduetion par résonance. 

Des le début j'avais prévu que cette iiduction par résonance doit sé pro- 
duire entre molécules d'espèces différentes ayant des bandes d'absorption 
identiques ou voisines: Et en effet j'ai pu constater par exemple que, appli- 
quant sur la face éclairée d’une cuve mincé pleitie d’une solution diluée dé 
rhodamine B, une cuve identique pleine d'une solution diluée de pernianga- 
nate, on reçoit plus de fluorescence vers Pavant que si on mélange les mêmes 
quantités des deux corps dans une cuve unique de même épaisseur, alors 
que cependant toutes les absorptions sé trouvent ainsi diminuées. 

Mais Francis Perrin n'a fait observer que le raisonnement plus haut 
résumé, qui se rapporte à UN COPPS uorescent unique, peul se répéler 
exacternent pour un mélange en proportion fixe du corps fluorescent avec 
tout autre corps absorbant. Considérons par exemple une solution au 
quarante-millième en bleu fluorescent (dont le pouvoir fluorescent ne 
grandit pratiquement plus par dilution). Si elle contient du bleu de méthy- 
lène et si ce mélange devient plus fluorescent quand on le dilue, c'est que, à 


(:) Voir, pour toute cette théorie, JEAN Perrin, Deuxiènie Conseil de Chimie Solvay, 
p- 322-380. Gauthier-Villars, 1926. 
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celte concentration, le bleu de méthylène agit comme désactivant sur le 
bleu fluorescent. 

C’est précisément ce qui se produit, et le bleu de méthylène, dont la 
bande d'absorption coïncide précisément avec la bande d'émission de fluo- 
rescence du bleu fluorescent (ce qui indique un synchronisme meilleur que 
pour le seul bleu fluorescent se désactivant lui-même, car il y à une diffé- 
rence entre les bandes d'émission et d'absorption d’un même corps), est 
pour ce bleu fluorescent un désactivant plus actif que le bleu fMuorescent 
lui-même. 

De méme l’éosine abaisse très fortement la fluorescence de luranine, 
plus que ne fait luranine elle-même. (On observe au travers d’un écran 
opaque pour la fluorescence de l’éosine.) 

De nombreux exemples analogues mettent hors de doute lPexistence de 
l'induction moléculaire sélective par résonance, entre molécules ayant 
des bandes d'absorption voisines. 

Quand les bandes d'absorption du corps fluorescent et du colorant qu'on 
lui mélange s'écartent, l'induction mutuelle par résonance devient moins 
bonne. Par exemple l’esculine affaiblit la fluorescence de l’uranine, mais 
beaucoup moins que l'éosine. La quinine éteint encore un peu le bleu 
fluorescent. De mème, le bleu de méthylène, si actif sur le bleu fluorescent, 
agit mois fortement sur Péosine et l’uranine, et moins fortement encore sur 
la quinine. 

Des mesures précises, analogues à celles par lesquelles Francis Perrin 
a établi la décroissance exponentielle de la fluorescence pour un corps 
unique, donneront le coefficient d’induction mutuelle. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Des conditions de la mort par le tétanos électrique 
chez les Poissons. Note de M. CnarLes Ricuer. 


I y à plusieurs années, j'ai étudié le tétanos électrique sur les Mammi- 
fères (notamment sur les chiens). Je viens de refaire la même expérience 
sur les Poissons. 

L'excitation était produite par des courants d’induction, d’une fréquence 
d'environ 70 par seconde, le courant primaire étant de 4 volts. 

. Le poisson était retiré de l’eau pendant l’électrisation. Un des pôles était 
à la bouche, et l’autre à l’anus, de manière à faire traverser tout le Corps 
par les courants électriques. 
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J'ai été amené à constater ainsi plusieurs faits, de différente importance. 

1° IT va de soi qu'on ne peut comparer entre eux, pour la sensibilité à 
l’action électrique, que des Poissons de taille à peu près égale, car à égalité 
d'excitation la densité électrique n'est pas la même selon la taille. Un Serran 
de 35$est mort après 30 secondes d’électrisation, tandis qu'un autre, de 50$, a 
survécu à 40 secondes d’électrisation. Un Scorpæna porcus de 505 est mort 
après une minute, un Scorpæna de 600$ n’est pas mort après deux minutes. 

2° Certains Poissons (et naturellement surtout ceux de petite taille) 
succombent après quelques secondes d’électrisation, La mort est presque 
instantanée (5 secondes) chez les Poissons qui pèsent moins de 20*. Même 
chez les Poissons de plus grande taille (au-dessous de 300) la mort 
survient parfois assez vite. . 

Elle n'est pas due à l’arrêt du cœur, mais à une paralysie du système 
nerveux central, et notamment du centre respiratoire. En observant ces 
animaux après qu'ils ont été électrisés, on constate qu'ils ne peuvent plus 
respirer. Souvent, malgré la longue pause respiratoire qui succède à l’élec- 
trisation, on voit la vie reprendre par quelques frémissements musculaires 
dans les opercules, frémissements d’abord inefficaces, mais qui finissent, 
au bout de 5 à ro minutes, par rétablir une respiration à peu près normale. 
Alors l'animal est sauvé, et assez vite il reprend ses fonctions musculaires et 
nerveuses. 

C’est l'intégrité de l'équilibre qui reparaît en dernier lieu. 

Chez les Serrans il y a une contracture des opercules, qui alors restent 
largement ouverts. Malgré cette ouverture des opercules, et par conséquent 
une respiration à peine efficace, souvent les Serrans ainsi électrisés ont 
gardé encore tous leurs réflexes. 

3° On peut facilement constater des différences considérables quant 
à la résistance à la mort par électrisation, chez des Poissons d'espèces 
différentes. 

Je me contenterai de quelques exemples. 


Durée Mort (M) 
Poids de l’électrisation ou 

en grammes. en secondes. survie (S). 

Poissons de 180 & 2808. 

HO AIDÉ ANNE es bee 280 40 M 
Uranoseopus scaber.:,1,1"260 10 S 
Séorpæña, Poreus 742% 229 10) S 
Seylliumicatulusis 132% "7180 5/0 S 
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Durée Mort (M) 


Poids de l’électrisation ou 
en grammes. en secondes. survie (S). 
Poissons de 50 à 85%. 
Sargusvuüulsgaris... 1, 39 23 M 
T'incal vil Sr iS ROME, 89 210 S 
Scorpæna POrcUs REA, 70 45 S 
Scorpænra:Poretis RE, 70 60 M 


On pouvait d’ailleurs S'y attendre; car la physiologie, autrement dit la 
résistance du système nerveux, est, selon l'espèce, extrêmement variable 
dans la classe des Poissons (notamment pour l’asphyxie), tandis que les 
Oiseaux, et même les Mammifères, ont une physiologie bien plus homo- 
véne, Chez les Poissons d'espèces différentes, la fragilité du système ner- 
veux varie beaucoup, au moins dans la proportion de 1 à 20. 

4" J'ai surtout porté mon attention sur l'influence qu’exerce la tempéra- 
Lure, el j'ai constaté que la fragilité du système nerveux est d’autant plus 
grande que la température du Poisson est plus élevée. 

\e pouvant faire cette étude sur beaucoup d'espèces, J'ai pris un poisson 
d'eau douce (Tinca vulgaris) et un poisson de mer (Serranus cabrilla). 


Poids. Durée - Mort 
de l'animal de lPélectrisation ou 
Température (1). (en grammes). (en secondes). survie. 


1° Tanches (Poids moyen : 558). 


SA RS AE SUN 55 210 S 
SRE AS D HUE LR 65 210 S 
A SA EE AU RO 45 210 S 
FO Ed ORNE TA NET 45 210 S 
JOUR PAR R A AE rx 85 210 S 
ADAM ER R Nr RO ER 40 210 M 
D PER PAPAS A 55 210 M 
DRAC SAR HAE 149 210 M 


2° Serrans (Poids moyen : 558). 


CAR ere ARTS 40 2 S 

6 NT RAR Bo ho S 

GENRES CANAL PEUT AEORMAETES D5 30 S 
FO NEA ADI AR TE EE DA 50 27 S 
LÉ AN Ni QN RARES? ns 29 S 
Do ee te INR ES 45 27 M: 
DOI AB ETA TN SERRES 65 27 M 
D DPANU Ne RL OS RAT ENENEE GE 70 30 M 
D D AN UM LP HEEUTMNEr CEE A QE 55 23 M 
DO MUR I AVE EEE 65 28 M. 
D AN EC AN 70 30 M 
SON a CU CANIN 50 25 : M 


(!) Ce n’est pas la température même du poisson qui a été prise ; mais celle du milieu 
dans lequel il a vécu depuis un quart d'heure, 
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En faisant les moyennes, on trouve, en chiffres ronds : 


Durée 
Poids de l’électrisation 
Température. (en grammes). (en secondes). Résultat, : 
0 
DR NT Are ee 0 30 5 
LR P ee AU PRE NE NE 6o 28 M (1) 


Par conséquent, tant sur les Tanches que sur les Serrans, il est avéré que 
la mort par l'électrisation est plus rapide, si la température du Poisson est 
plus élevée, On peut en inférer (encore que ce ne soit qu'une hypothèse) 
que l’action électrique qui paralyse les cellules nerveuses agit plutôt chimi- 
quement que physiquement. En eflet les phénomènes chimiques intra- 
cellulaires sont d'autant plus intenses que la température est plus élevée (?), 


GÉOLOGIE. — Les conditions de dépôt du Bathonien inférieur dans le Bessin 
et la région de Caen. Note (*) de M. A. Brcor. 4 


L'uniformité des conditions de sédimentation qui s'était établie dans le 
3essin et la région de Caen pendant le Bajocien cesse au début du 
Bathonien. 

Le faciès argileux qui prédominait depuis le Sinémurien dans la région 
de la dépression de Carentan et à ses abords reparaît dans le Bessin avec le 
Vésulen:; cet étage débute au-dessus de la surface nivelée, durcie et 
perforée du Bajocien par deux bancs de calcaire marneux, dur, contenant 


4 


(*) On remarquera la différence considérable entre les Serrans et les Tanches 
(à égalité de taille). Les Tanches survivent à 210 secondes d’électrisation, tandis que 
jamais les Serrans ne peuvent supporter plus de 50 secondes. 

(?) Je n’ai pas pu prolonger (pour les Serrans) la vie danS un milieu refroidi. A 6° 
ils meurent .en une demi-heure. De même d’autres Poissons (méditerranéens) mis 
dans de l’eau à 2° ou 3° (Crenolabrus, lulis, Sargus), au bout d’une demi-minute 
perdent l'équilibre et ne respirent plus qu’à peine. Ils meurent en 10, 20 ‘ou 95 minutes. 
De mème les Serrans. 

Cette impuissance des Poissons(méditerranéens) à vivre dans un milieu froid est un 
fait sur lequel je compte revenir prochainement. 

En général, les autres vertébrés hétérothermes supportent le froid prolongé sans 
accident, et l’on sait que beaucoup de Poissons vivent (à Terre-Neuve par exemple et 
dans les mers arctiques) à des températures voisines de 6° ou 7°, et souvent beaucoup 
plus basses. 

(*) Séance du 2 mai 1927. 
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de nombreuses Ammonites caractéristiques du Vésulien: la surface du banc- 
supérieur, irrégulière, durcie, avec perforations de Vers, est surmontée par 
des argiles, des marnes et des calcaires marneux, tendres, de couleur grise, 
épais de 45". 

On ne connaît pas le contact des calcaires vésuliens avec les calcaires 
bajociens dans la région de Caen, ni dans les régions où le faciès du Caleaire 
de Caen remplace progressivement les marnes du Bessin. 

\ux argiles du Bessin et aux calcaires à grain fin, st raüfiés régulière- 
ment, de la région de Caen, succèdent des assises calcaires, déposées dans 
des conditions dont l'influence se fera sentir jusqu'à la fin du Bradfordien. 

Ces assises sont caractérisées : 1° par l'importance des actions chimiques, 
qui ont précipité le carbonate de calcium de l’eau de mer autour des éléments 
des sédiments, et formé des sables et des calcaires oolithiques; 2° par des 
sédiments calcaires dont les éléments détritiques sont exclusivement des 
débris d'organismes plus ou moins brisés et triturés; 3° par l’absence 
d'éléments détritiques, quartz ou autres, provenant d’assises plus anciennes ; 
4° par l'existence de plusieurs surfaces durcies et perforées (hard grounds), 
plus ou moins continues, précédant en général un changement de faciès ; 
5° par la disposition oblique des strates: 6° par l’intercalation, à plusieurs 
niveaux, au dessus des hard grounds, de calcaires marneux et d’argiles 
(faciès de la caillasse de Ranville); 5° par l’ébauche, à la base de la série, 
dans la région de Caen, de petits récifs de Polypiers et de Stromatoporides. 

Ces assises, aussi bien dans le Bessin que dans la région de Caen, se lient 
au Vésulien sans interruption dans la sédimentation. Le passage, bien que 
rapide, est graduel; les bancs supérieurs du Calcaire de Caen prennent déjà 
une disposition en stratification entre-croiséé, soulignée par de petits lits 
discontinus de silex; les calcaires fins sont peu à peu remplacés par des 
calcaires plus grossiers, puis par des calcaires oolithiques. Les fossiles sont 
très rares dans ces niveaux; on n’y connaît aucun Céphalopode, mais de 
rares Brachiopodes, parmi lesquels £udesia cardium, Dictyothyris Michae- 
lensis, Zerlleria Ransilliana et Cadomensis. Dans le Bessin, de petits lits de 
Bryozoaires existent au voisinage de la base dans les calcaires oolithiques de 
Vierville-sur-Mer, 

La limite du Vésulien est donc incertaine; elle se trouve au-dessus ou 
au-dessous de la base des calcaires groupés sous le nom d’Oolithe nuliatre. 

Aux environs de Caen s’ébauchent ensuite de petits récifs zoogènes ; les 
organismes constructeurs sont des Stromatoporides et surtout des Astrea 
lmutata Lamouroux, en grands individus plats où en forme d’ééuelle, 
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pouvant atteindre 0o",30o de diamètre avec une épaisseur de 0",05; ces 
Polypiers sont assez disséminés, parfois renversés sens dessus dessous, 
noyés dans une boue crayeuse solidifiée; l’ensemble forme des lentilles sans 
stratification, de forme irrégulière, pouvant atteindre 8" de diamètre, sur 
4" de hauteur, entourées par des calcaires lités. 

La surface de ces lentilles récifales et des calcaires qui les entourent est 
nivelée, durcie, perforée. Elle est surmontée par des bancs de calcaire un 
peu marneux, cariés, contenant Æudesia cardium,  Oppelia  aspidoides 
(Blainville, Colombelles), Helignus polytypus (Blainville). La base des 
couches qui surmontent les bancs à récifs de Polypiers appartient déjà au 
Bradfordien, représenté sous un faciès de caillasse, qui se reproduira à un 
niveau plus élevé. 

Ce premier niveau de caillasse de Blainville est situé à la base de bancs 
calcaires, connus sous le nom de « pierre de taille de Ranville », qui 
forment la berge de la rive droite de l'Orne entre Longueval et Amfréville, 
et celle de la rive gauche entre le château de Benouville et le Maresquet. 
Ces bancs ont une épaisseur qui doit être voisine d’une douzaine de mètres. 

Les calcaires, de dureté variable, sont formés surtout de débris, généra- 
lement bien calibrés, de fossiles très usés, parmi lesquels de nombreux 
débris d'Échinodermes; ils sont souvent oolithiques, mais il n’y a pas de 
calcaires à gros grain, ni de calcaires pisolithiques ; éxceptionnellement les 
calcaires sont plus argileux, cariés ; la disposition entre-croisée est généra- 
lement très marquée. Entre Longueval et le Pont de Ranville, le massif 
semble homogène, mais dans les carrières de l’Ecarde, il est divisé en deux 
masses par une surface perforée, au-dessus de laquelle les calcaires ne 
changent pas de caractère, et qui est située, suivant les carrières, à 4",50 
ou à 2", 50 au-dessous de la surface supérieure. 

La pierre de taille de Ranville est très peu fossilifère; les Bryozoaires 
y forment parfois de petites lentilles, disposées suivant le plan de la strati- 
fication, mais en général les fossiles sont très disséminés (Eudesia cardium, 
Dictyothyris coarctata, Apiocrinus). On n°’ a signalé aucun Céphalopode. 

La surface supérieure de la pierre de taille de Ranville est partout 
durcie, perforée, nivelée. Eugène Deslongchamps a souligné la constance 
et l'extension dans toute la région de Caen de ce chien avec lequel il 
terminait l'Oolithe miliaire. Le problème de l’origine de ces chiens a été 
posé avec une très grande sagacité dès 1838 par Eudes-Deslongehamps. 
Celui qui termine la pierre de taille de Ranville n'intéresse pas seule- 
ment les couches de cet horizon; il est le résultat de deux dénudations suc- 
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cessives, dont la dernière à balayé les dépôts de caillasse qui n'étaient pas 
protégés, lors de la seconde dénudation, par leur situation dans les cuvettes 
de la surface déjà arasée et perforée de la pierre de taille. 

La formation de ce hard ground est un épisode d’une grande importance 
dans l'histoire du Bathonien de Normandie ; ses caractères nous fournissent 
des renseignements intéressants pour la discussion des conditions dans les- 
quelles se sont formées ces surfaces de dénudation marine, auxquelles on a, 
depuis Ed. Hébert, attribué une si grande place dans la discussion des 


limites des étages. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Cn. LazLemanp est élu Membre 
du Conseil de la Fondation Loutreuil en remplacement de M. Daniel Berthelot 


décédé. 


Par lunanimité des suffrages, M. Cmarces Ricner est élu Membre du 
Conseil d'administration de la Fondation Edmond de Rothschild. 


PLIS CACHETÉS. 


I. Geor6es PourLain demande l’ouverture de deux plis cachetés reçus 
dans les séances du 3 janvier 1877 et du 4 décembre 1803 et inscrits sous 
les n° 3069 et 4969. 

Ces plis, ouverts en séance par M. le Président, contiennent des lettres 
relatives à la Taclle des surfaces optiques. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL Signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Souventr of the Tuimn Pax-Pacrric Serexce Concress. Tokyo, 1926. 
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2° Scientific Japan, Past and Present, Prepared in connection with the 
TaimD Pax-Pacirie Scienee Concress. Tokvo, 1926. 

TrirD Pan-Pacie Sarexce ConGress. Tokvo, 1926. Minutes of final 

general meeting. 
4° Henry Hügerr. Nouvelles études sur la météorologie de l'Afrique Occr- 
PR Française. 

UNION GÉODÉSIQUE ET GÉOPHYSIQUE INTERNATIONALE. SECTION DE SÉISMOLOGIF. 
Série À. Travaux scientifiques. Fascicule n° 4. Etat actuel des instruments 
séismologiques. 

0° Runorr Sraus. Der Bau der Alpen : 25 Querprofile : 
usche_ Längspro/file 


und 3 schema- 
durch die Te ‘Présenté par M: Pierre 


5 0 ann 000 
1 000 000 
l'ermier.) , 


7° F. HERMANN. Stercogrammea tectonico delle Alpi valdostane central e delle 
Aie Valli Aostane meridionali. (Présenté par M. Pierre Termier.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme des aires 
sumplement connexes. Note de M. Gasron Jura. 


1. Soit, dans le plan z, un domaine borné D, simplement connexe, 
contenant l’origine et limité, pour simplifier, par une courbe de Jordan C, 
fermée et sans point double. Soit f (2) la fonction, holomorphe dans D, 
[f(o)=0, f'(o)—=1|, qui transforme D en un cercle [Z|<9 du plan Z, 
par représentation conforme. J'ai montré (") que / (2) est la limite, unifor- 
mément atteinte dans tout domaine intérieur à 1 d'une suite de poly- 
nomes 7,(z) ainsi définis : 

Parmi tous les polynomes P,(3)=:+u,:+4...+4a,s"t, A, est celui 
pour lequel le maximum m, de [| dans D est le plus petit possible. On 
montre en effet que #, décroit el tend vers 5 pour ? —%; on montre 


indépendant de », tel qu'on ait dans A, ff (2) —H,(2) AG, — 0). La 
convergence des Il, vers f est ainsi de l'ordre de (#1, — 5) (j'ai donné une 


ensuite qu'à tout domaine A, intérieur à D, correspond un nombre fixe A 


(!} Comptes rendus, 183, 1926, p. 10 


# 
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autre démonstration dans la Note citée). Les polynomes IT, sont à coeffi- 
= ñ ge | Lé S à à ù 7 A h ‘ 

cients réels si D est symétrique par rapport à l'axe réel. Leurs racines. 
sauf O, sont extérieures à tout cercle intérieur à D. Si l’on transforme C 


en D par w — =, ces racines deviennent des points intérieurs au plus petit 
domaine convexe contenant F. 

2. Les considérations précédentes se généralisent de la manière suivante : 

“Parmi toutes les fonctions Q,(:), holomorphes dans le plan #, y 
compris l'infini, sauf en un point 4, extérieur à D qui est pour Q, un pôle 
d'ordre £n, et telles que Q,(0)—o0, Q,(o)=1,il y en a une et une seule 
pour laquelle le maximum de [Q,| dans D est le plus petit possible. 
Soient &, (2) cette fonction et 4, le maximum de |, | dans D, on démontrera, 
comme au n° |, que w, tend vers © en décroissant pour 7? =, el que 
[&,(z) — f(z)| est de l’ordre de (u,—+) dans tout domaine intérieur 
à D; ,(2) a donc pour limite f' (2). | 

b. Considérons toutes les fonctions R,(z), [R,(o)=o, R,(o)=1], 
holomorphes dans le plan z, y compris l’infini, sauf en des points & en 
nombre fini ou infini, fixes ou mobiles, intérieurs à un domaine D’ tout 
entier extérieur à D, où une R,(z) peut avoir des pôles simples ou mul- 
tiples dont la somme des ordres soit = 2. 

Pour chaque valeur de l’entier », le maximum de |R, | dans D a une cer- 
taine borne inférieure À, (certainement < u, Si a appartient à D’). y a une 
ou plusieurs fonctions R, pour lesquelles cette borne est atteinte. Soit &R, 
l’une d'elles. La suite À, tend, en décroissant, vers 9, et R, converge 
vers /(z) dans D, la convergence étant de l’ordre de À,—5, comme 
au n° À. 

3. J’ai montré aussi (') que, parmi toutes les fonctions À(z) holomorphes 
dans D, [ A(o)— 0, X'(o)—1], il y en a une et une seule rendant minimum 
l'intégrale 1, — le AG) de (p> 0), ds étant l'élément d'aire de D : 

D x F 
c'est f,(2)= f(z)[/'(z)]”. Elle est la limite pour n—+ de poly- 


nomes Îl,, ainsi définis : parmi tous les polynomes P,=—:+4,2"+...+0a,3" 


. 


11, , est le polynome unique tel que l'intégrale ff P, dx dy ait sa plus 
D 


petite valeur possible. Posons Est IL, , |? dx dy. Les M, , décroissent 
D 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1314. 
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es ] h AS. à d ; pP-+2? : etaUre 
quand x croit (p fixe) et ont pour limite M,— 27 5 Fee est le minimum 


de 1,, correspondant à /,(:). D'autre part, envisageons les moyennes 
1 


{1 a de CM de : 
bp) M , OÙ 5 désigne l'aire sntérieure à D. Lorsque, nr restant fixe, 


p augmente indéfiniment, ,, croit et tend vers une limite qut est justement 
mt, du n° 1, pendant que Il, (!) converge uniformément dans D vers le 


polynome IT, du n° 1. 
1 


syre ES DT P , 
SOL, == 0. | la moyenne de /, dans D; on a 


g(p + 
im et Fm er 
= Do pP—=© 


On en déduit 
et. (on — 2) tendent vers zéro pour A — %, on à 


Une SM om, +o—o, el, comme (mn, — 0) 


Huet 


À 
n— x 


On démontre ensuite HmIl,,,(2)= / (à), uniformément dans tout domaine 


ll 


cntérieur à D. On à donc, en définitive, 


lim Il,,(5)= ACr), ho l(z) = TE, (2), 


P 2 00 
et par application du procédé diagonal au Lableau I, ,, 


HE AE ST 


nn 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de Green : le point image, 
les frontières à points singuliers. Note de M. Maurice GEVREY. 


1. Soit l'équation du type eliplique à m variables (de discriminant un) 


du du 

Fr(u)= La; —— +Ebi +cu—= f; 
(1) Von GE f.; 
el soit F — 0 l’adjointe. Nous cherchons une solution 4, fonction régulière de 
P(x,,...,2,) à l'intérieur d’un domaine D (c’est-à-dire continue ainsi que 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1201. 
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les dérivées figurant dans F) et vérifiant, en tout point p de la fronuère S, 
la condition 


Non ; 
Ws(u) = H(p)=< +K(p)u=L(p) / [Nconormale en p]. 
1 c É 

On obtient # au moyen d'une fonction de Green GN qui peut être envi- 
sagée, soil comme solution de F —o en P et vérifiant la condition $,— 0, 
soit comme solution de 5 —o en I(Ë,, ..., £,) el satisfaisant à L, — o où K 
a été remplacé par K — HA} h est la projection sur la normale intérieure du 


\ 


da; 
vecteur de composante { b—YŸ : 
ur npose er D pen 
À 


Pour avoir G on part d’une fonction auxiliaire VIE vérifiant la même 


condition que G sur S et quast-solution de F,= 0 où de F0, c'est-à-dire 
que V a pour PI — 6 un pôle d'ordre #1 — 2, mais F,(V) où F;[(V)ontun 
pôle d'ordre 7. 


Si, par exemple, nous calculons G comme solution de F,= 0 ('), nous 


mettrons G sous la forme Vi + | Vibllau,, D étant donnée par 


Gi 


(2) —(mn=52)0, dE) Fr(VY) Di dom+ Fr(ViD) (0 
D 


(sn = surface de l’hypérsphère unitaire et À = 1). Cette équation intégrale 
NUL 
F, (VID) 
(m—=92)S, 
valeur singulière, on aura ®, soit à l’aide d’un noyau itéré fini, soit par la 


montre que Di! est résolvante du noyau pour À—1:si1nesl pas 


méthode de Poincaré. 

2. Comment choisir N ? 1 y à évidemment une infinité de façons. On peut 
parür du pornt image P'(x}, ..., x},) ainsi caractérisé : 1° P et P' sont de 
part et d'autre à S et coincident sur S ; 2° si P subit à partir de S un déplace- 
ment infinitésimal suivant la conormale, P' subit un déplacement équi- 
opposé. On posera ensuite : \ 

SR SRE ANS : alter, IT = 
SU Daik(x;— Es) (xx Ex), ee Ten : 
1h 


a" étant le mineur de 4; et une fonction de P régulière dans D + S el 


S 


(*) L'existence de l’adjointe est cependant nécessaire pour avoir w au moyen de la 
Jormule fondamentale. Pour le calcul de w sans utiliser F, voir Comptes rendus, 189, 


1926, p. 36. 
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En db. à | 2 Pa 
telle qué 2 —1 ét H SN + 2 kK —0 sur S. Le caleül montré que V vérifie 


les conditions du n° !, en supposant les x! régulières dans DS: 


Pratiquement on peut remplacer Si par SU +450, s élant une fonction positive 
de P, régulière dans D + $, s'annulant sur S ainsi que Za;xss,s%, — 1, et & étant égale 
SEE Y/= ; PRES PURE F 
à S + L(E— æ;) 5, Si D'est défini par @(x,, . .., æ) 0, il suffira de poser 


à = / ’ “T \! ! 3 
Q — A dirdr Day + VO, Li mi 20bT! > dik Dry S—0@ 1 


k 


y étant choisi de telle sorte que soit 0 dans D. Enfin, pour le problème de 
Dirichlet (H— 0), on peut prendre pour & la valeur de s en IT (*). 


3. St S a des points singuliers O (anguleux ou coniques, arêtes), P' n'est 
pas défini (ou $ n’est pas régulière) en O. Le noyau de (2) à la 
forme &ÿ |OP{ PIE"! et toutes ses traces sont infinies : il existe alors 
un noyau résolvant holomorphe en À autour de À — 0, mais le rayon de 


convergence, qui dépend du maximum de ä€, est en général <[1. 
Cependant, si le noyau peut s'écrire XX, + %K,, X, ayant la forme ci- 
dessus avec 5 1 et , élant un noyau singulier classique à résolvante 
méromorphe, on peut exprimer D au moyen de la résolvante de K, seul 
(l'intégrale contenant 4, étant traitée comme terme connu) : on obtient 
ainsi une nouvelle équation intégrale dont on peut former la résolvante 
pour [A <{£, sauf pour certaines valeurs singulières. : 
Le probléme consiste donc à choisir V de manière à être ramené à ce cas. 
a. Je signalerai une circonstance remarquable où (en supposant deux 
variables æ, y et les termes du second ordre ramenés à la forme Au) ou peut 
obtenir une équation (2) classique : c’est le cas où le contour C, frontière 
de D, a des points anguleux à tangentes rectangulaires. Soit, par exemple, 
le probléme de Dirichlet pour C formé de deux arcs C,, CG, se coupant nor- 
malement : en numérotant les fonctions $ et o relatives à C, et C, (qui 
peuvent être tout simplement les distances de P et Il à ces arcs), on prendra 
(rt + 4soi) (+ 45200) 
r(r?+ 46101 + 430) 


, PER gr AUTE ous 
pour fonction auxiliairé ; f: » avec r—PII. On passe 


RE 


(!) Le point dont dépendent les 4,4 ou a'* n'est pas explicité dans le n° 2 : on peut 
prendre à volonté P ou I; IE est avantageux pour calculer G comme solution de F = o. 
Pour définir P! il faut alors remplacer la conormale par la direction conjuguée du 
plan tangent par rapport au cône des directions caractéristiques relatif à I. Notons 
enfin que les dérivées secondes des æ! peuvent être infinies d'ordre <1 sur S. 
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de là au cas d’un quadrilatère curviligne à côtés orthogonaux, s,, 5, et 52, 92 
étant relatifs aux couples de côtés opposés. 

D'où la résolutiou bien simple du problème de Dirichletrelatif à l'équation 
lénéaire complète, pour le rectangle x°<a?, y?<0?, en posant 
GREEN 2 b?— 7° 


Ge nee" Ni 
; 2 4 { 2 b 


La méthode s'étend à l'équation (1) quand S a des arêtes le long des- 
quelles il existe deux plans tangents conjugués par rapport au cône des 
directions caractéristiques. ; 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la représentation finie des fonctions 
continues. Note (!) de MN. Bary, transmise par M. Emile Borel. 


C’est une proposition bien connue de Weierstrass-Picard que toute fonc- 
lion continue peut être représentée par une sérre de polynomes umifor- 
mément convergente. 

Maus 1l est impossible de former une fonction continue arbitraire en 
prenant la somme d’un nombre int de polynomes, ni de fonctions dont la 
dérivée n'existe que presque partout. 

Posons la définition suivante : 

DÉFINITION. — Nous dirons qu'une propriété a lieu quasi partout dans (a, b) 
su elle a lieu dans un ensemble E qui est de mesure positive dans toute portion 
de (a, b). 

Cette définition posée, on a le théorème : 


TaéorÈème |. — Toute fonction continue est la somme de deux fonctions 
(1) FX) = FAR Ce 


dont chacune possède une dérivée quasi partout. 

On peut se demander maintenant quelles sont les fonctions dont on peut 
former une fonction continue arbitraire si l’on admet, outre l'addition, 
l'opération qui consiste à prendre une fonction de fonction (les deux opé- 
ralions eflectuées un nombre fini de fois). On obtient la réponse suivante : 


(*) Séance du 2 mai 1927. 
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Taéorème IL. — Toute fonction continue peut étre représentée dans la forme 
(2) 0 Fr) =flnite)]+fle(r)]+ flo(r)]+ filer) 


fa as Las Ja Ù Di, De, Ds, ©, étant absolument continues. 

On sait que les fonctions absolument continues ont une dérivée presque 
partout; d’ailleurs elles sont d’autant plus remarquables qu’elles coïncident 
avec les intégrales indéfinies de M. Lebesgue. 

Quant aux fonctions de la forme fLo(æ)], f et o étant absolument con- 
unues, leur structure est aussi connue complètement. Pour qu’une fonction 
continue F(x) soit une fonction de la forme f[o(x)] il est nécessaire et 
suffisant que l’ensemble des valeurs de F(x) dans les points où la 
dérivée F'(x) n'existe pas ou n'est pas finie soit de mesure nulle ('). Il 
existe encore deux autres conditions nécessaires et suffisantes (?), nous 
n'insisterons pas sur ce point. 

Remarquons que dans la représentation (2) on peut toujours supposer (*) 
les fonctions /; croissantes et les fonctions o; à nombres dérivés bornés 


Nous ne traitons pas ici la question intéressante, quel est le ombre 
minimum de fonctions absolument continues nécessaire pour représenter 
une fonction continue arbitraire; 1l est facile à démontrer que ce nombre 
minimum est au moins égal à quatre (*) et, d’ailleurs (d’après le théorème ID), 
il est au plus égal à hu. Nous n’insistons pas de même sur l’unicité d’une 
représentation minimale pour une fonction continue arbitraire donnée. 


# 


(:) Voir N. Bary et D. Mexcuorr, Sur l'intégrale de Lebesgue-Stieltjes et les 
fonctions absolument continues de fonctions absolumentcontinues (Comptes rendus, 
182, 1926, p. 1373). 

(2) Voir ma Note Sur la représentation analytique d'une classe de fonctions con- 
tinues (Comotes rendus, 183, 1926, p. 469). 

(3) Voir le Mémoire de Me N, Bany et D. Mexcuorr, Sur l'intégrale de 
Lebesque-Stieltjes et les fonctions absolument continues de fonctions absolument 
continues qui paraîtra prochainement, 

(“) Une fonction de la forme f}o[4(x\]{, f, © et Y étant absolument continues, 
est en même temps dé la forme F[®D(x)]. F et ® étant encore absolument con- 
tinues, c’est une conséquence immédiate de la condition nécessaire et suffisante 
que nous avons citée dans le texte de cette Note; quant aux fonctions de la 
forme f[o(æ)]+d(zx), f, @ et Y étant absolument continues, elles possèdent une 
dérivée finie quasi partout; trois fonctions absolument continues ne suffisent donc pas 
si l’on veut représenter une fonction continue arbitraire donnée. 


Ce R., 1927, 1x Semestre. (T. 184, N° 19 ) 83 
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MÉCANIQUE. — NVouveaux types des cas du mouvement du corps solide, se. 
ramenant aux quadratures. Note (') de M. Harouiuxe Ansotr (°), 


transmise par M. G. Kœnigs. 


Tvvs IL — À un corps de révolution (A = B), dont un point de l’axe est 
fixe, sont appliquées des forces satisfaisant aux conditions suivantes 


Lo,  M,—o, M,—/f(ô), 


{(0) est une fonction intégrable quelconque, M, est le moment des forces par 
rapport à l’axe des nœuds Op, perpendiculaire au plan Z,OZ, et Mg le 
moment des forces par rapport à l'axe Og, perpendiculaire à la fois à l’axe 
fixe OZ, et à l'axe des nœuds Op, et qui donc se trouve à chaque instant 
dans le plan Z, OZ, enfin L est le moment par rapport à l'axe fixe OZ,.. 

En se rapportant aux équations de la Note précédente du 25 avril 1927, 
qui se simplifient à cause de AZ B, et tenant compte des conditions du 
problème, on tirera de la première équation (2) | 


$ = const. 


CES ; 
, tiré de la troi- 


La seconde équation (2), après avoir substitué dt — B 


sième équation (1), donnera en intégrant 


__W—Scos 
es V1 — cos? 


La troisième équation (2), après y avoir substitué les expressions précé- 
dentes de dt et de Q, donnera en intégrant 


(®) * 

(W co-5 — S}: 10 

VEN D) 49 AR COLE SR 
4/2 free | 1— cus’0 Le 


En substituant ensuite la valeur trouvée de P dans la troisième équa- 
tion (1), on aura en intégrant 


A dcos0 
Mes f(0) do — pet ke 


4 


(*) Séance du 2 mai 1927. 
(?) Voir Comptes rendus, 184, 1927, p. 996. 
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Le cas de Lagrange est un cas particulier de ce type Il, où /(0)— mglsin0. 
La compréhension de ce type Il est assez grande. Puisque Q est, dans ce 
cas, une fonction de l'angle 0 seul, les dérivées de ® et de Ÿ par £ seront 
aussi des fonctions uniquement de Pangle 0, et partant M, peut être donné, 


comnie 
M,= (0, ART 


Dans ce type Il entreront aussi’ les cas, où agissent des forces newto- 
miennes, dont les points d'application se trouvent sur l’axe de révolution et 
dont les centres d'action se trouvent sur l’axe fixe OZ,. Exemple : un corps 
pesant aimanté NS dans le sens de son axe de révolution est actionné par 
un aimant veruical fixe N'S', dont l’axe coïncide avec l'axe OZ,. On calcu- 


6 
lera alors facilement f f(0)d0, et on le substituera dans l'expression 


précédente de 4. 

Type I — À un corps de révolution (A —B), qui est assujettt à se 
mouvoir sur un plan horizontal, sont appliquées des forces satis faisant aux 
conditions suivantes : 


L=fi(8), Lo, - M,=0, M,=/(8), 


où /,(0) et /(0) sont des fonctions intégrables quelconques de l’angle 6 
seul. M}, est le moment des forces appliquées (sans compter la réaction du 
plan), par rapport à l’axe des nœuds Op, perpendiculaire au plan Z, OZ, 
et passant cette fois par le centre de gravité O, M, le moment des forces 
par rapport à l’axe O9, perpendiculaire à la fois à l’axe fixe OZ, et à l'axe 
des nœuds Op, et qui se trouve donc dans le plan Z,OZ, enfin L est le 
moment des forces par rapport à l'axe OZ,, et Z est la somme des projec- 
tions des forces appliquées sur l’axe OZ,. 

Comme pour le type If, on trera d’abord S et Q en fonction de l’angle 0 
de deux premières équations (2), et l’on obtiendra les mêmes expressions 
que précédemment. Cependant pour urer P de la troisième équation (2), 
on devra cette fois introduire au lieu de M, non seulement la somme des 
moments des forces données, qui est f (0), mais aussi le moment de la 
réaction R du plan horizontal, de façon qu’on aura, pour la somme totale 
des moments, l'expression 

EL M,=f(0) + R{sin0 
où 
d’c 


ao AR Nr 23 et c = l'cosô 
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(L étant la distance invariable du centre de gravité O du corps au point 
de contact de son axe de révolution OZ avec le plan horizontal fixe, etc 
la distance variable du centre de gravité au même plan). 
: Pie ° é 

En considérant que : — + (équation 1), on en tirera pour la somme des 

moments à considérer 
ë LA RS Ha 
M= f (9) — f,(8)lsin0 — de Psin6. [Psin8 }. 
> Flu 

En substituant cette expression de M, dans la troisième équation (2) 
et intégrant, on en tirera facilement l'expression de P en fonction de 6. 
Cette dernière se substituera ensuite dans la troisième équation (1), et l’on 
obtiendra en l'intégrant 


V(A? + — Amlcos 0 .dcosô NC 
Wcosô —S)? 
Vi— cos? n/-saf fi(8)sin6. diean f° f(6)d0 — È anse | 


Le cas du corps pesant se mouvant sur un plan horizontal est un cas 


particulier du type I, où 
Z2=f,(8)=—-mg et MO f(0)= 0" 


Comme pour le type Il, ici encore on peut se donner 


M,=/(0, Cr ? a). 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le mécanisme de l'émission d’un rayonnement par les 
celles de grande résistance électrique. Note de M. G. Resouz, présentée 
par M. A. Cotton. 


Un corps très résistant traversé par un courant électrique présente 
quelques analogies avec le gaz d’un tube à décharge : l'étude de la réparti- 
tion du nt montre qu'il y a des chutes tables de ce dernier dans le 
voisinage des électrodes. L'existence de ces chutes suffit pour expliquer 
Laieon du rayonnement par un mécanisme analogue à celui de la pro- 
duction des rayons X, elle permet aussi de prévoir A nn des 
résultats quantitauifs Ad par lexpérience. 

1° Variation en fonction du temps du courant à travers une cellule. — Soit (2 
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la chute de potentiel que le passage du courant fait Häitre daïis le voisinage 
des électrodes ; admettons que sa variation de pendant le temps dt est pro- 
portonnelle à ce temps et à l'intensité z du courant qui traverse la cellule à 
Pinstant £: on a 


1} 


(1) CDN QAR RAS 


si V est la tension aux électrodes de la cellule, et r sa résistance, la loi 
d'Ohm donne à l'instant #: Ve = re où dé =— rdr. En portant dans (1) 
el en intégrant on obtient | 


Jour const. 
4 


Si l'intensité initiale est 1, et si , est celle qui traverse la cellule au 
temps 4— , la formule donnant les variations de l'intensité du courant en 
fonction du temps, peut s écrire : 


CE TE PS CR 


Les résultats de l'expérience vérifient très bien cette formule, sauf 
pendant les premiers instants (le régime n'étant probablement pas encore 
établi). La vérification a été faite avec un certain nombre de sels alcalins 
et alcalino-terreux; on peut aussi le faire sur les résultats donnés par 
M. Bodin (') dans sa Thèse (p. 42). 

2. Variation en fonction du temps des chutes de potentiel au boisinage des 
électrodes. — On tire facilement des formules qui précèdent la valeur de + 
qui se présente sous la forme + — B—aue 

La vérification a été faile avec succès (sauf pour les premiers instants) 
sur les résultats obtenus avec un certain nombre de sels alcalhins et alcalino- 
terreux ; on peut aussi la faire avec les valeurs données par M. Bodin dans 
sa Thèse (p. 59). 

3. Variation en fonction du temps de l'intensité du rayonnement émus par 
les cellules. — Si nous admettons que le rayonnement est dû aux charges 
électriques qui franchissent les chutes de potentiel dans le voisinage des 
électrodes, l'énergie rayonnée R doit être proportionnelle à la cute de 
potentiel 6 ét à l'intensité du courant t, par conséquent au produit #7. En 
rémplaçant 6 et z par les valeurs trouvées plus haut, on obtient une 


(:) R. Bonn, Annales de Physique, 10° série, T, 1927, p. 35. 
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expression de la forme 
R=K,e-t— K,e#t+K,. 


La courbe représentative de cette équation présente un maximum pour 


LogK;). 


I 
MENT 


= (Los2k 

Les résultats d'expériences faites avec de nombreux sels, notamment des 
sels alcalins et alcalino-terreux, donnent trois types de courbes pour les 
variations de R en fonction de £. Dans le premier type, R croit d’abord 
avect, passe par un maximum, puis décroit plus ou moins lentement; ce type 
correspond bien à l'équation précédente; dans ce cas £,, a une valeur appré- 
ciable. Dans le deuxième type, R croit avec £ et tend vers une limite; cela 
correspond au cas où 4, a une valeur très grande; on obtient seulement la 
partie ascendante de la courbe correspondant à l’équation. Enfin, dans le 
troisième type, R décroit constamment quand + augmente; on n’a que la 
partie descendante de la courbe représentative; ce type correspond au cas 
où {,, a une valeur très pelite. 


« 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — femarque sur le principe de combinaison. 
Note (') de M. V. Docessex, présentée par M. M. de Broglie. 


Si l’on compare l'allure des courbes données dans un travail pré- 
cédent (?) pour les lignes des séries K.et L avec celle des lignes et des 
niveaux suivants, on peut constater que les lignes des séries M et N ont 
(dans le domaine entier des éléments mesurés) une allure plus simple que les 
lignes L. L’allure des lignes M et N est plus simple que celle des niveaux 
correspondants, entre lesquels le passage d’un électron donne naissance 
à une rale. 

Aünsi on peut exprimer l'allure de la ligne Ma, par l'équation 


V 
x FE 
dans laquelle 


a— — 4,365, Bb — = 0,2135 


(*) Séance du 11 avril 1923. 
(?) Comptes rendus, 184, 1927, p. 964. 
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ou 
= =g) —o!2135(N — 20,b); 


* ; 4 2 ; AU 
l'allure de la ligne M6, par la même équalion avec les coefficients 


a = — 4,39, b—0;221; 
ou 


v 
— —0,224(N — 929) ; 
Vi 


el également pour My, on peut écrire 


ñ (< f 
VE = 0,2199(N — 18,2). 


L'’allure des lignes N peut être aussi exprimée par la même relation 
linéaire, où pour la ligne N;P, 


4—=—4,10, DESON OT 
ou 
y AE: 
p = 0211(N— 45), 
et pour la ligne N;P, 
a— — 9,58, bo 2x5 


ou 


Dans ces équations obtenues empiriquement, où les degrés supérieurs 
ont disparu, les coefficients, comme on peut facilement s’en apercevoir, sont 
analogues à ceux de l'équation primitive de Moseley. 

Les variations de périodicité sur les lignes sont si faibles qu’elles ne 
dépassent pas la limite des erreurs d'observation et il est impossible de les 
constater. 

Si l’on compare les niveaux correspondants entre lesquels lesdites lignes 
prennent naissance, on peut voir que les niveaux ont une allure analogue à 
celle des lignes correspondantes, mais les variations de périodicité y atteï- 
gnent des valeurs plus grandes que sur les lignes. ks 

L’allure définiuve et les coefficients de ces niveaux ne sont pas déter- 
minés jusqu'à présent. Néanmoins il apparaît qu'il faudra une équation 
supérieure au premier degré. Il semble que l’on puisse formuler la règle 


suivante : 
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Le passage d'un électron entre deux niveaux donne naissance à une ligne, 
quand les équations de ces deux niveaux ont une telle affinité d'allure du 
degré supérieur que l'équation de la ligne produite ait l'allure du degré 
inférieur. 


RADIOCHIMIE. — Action des antoxy gènes sur la fluorescence. 
: Note de M. Privaurr, présentée par M. Jean Perrin. 


M. Francis Perrin a indiqué (!) l’action de certains sels anuioxy gènes 
(iodures, sulfures, sulfocyanures, etc.) sur le rendement lumineux de la 
fluorescence. En ajoutant par exemple de l’iodure de potassium à unesolution 
d'uranine (fluorescéinate de sodium) on constate que le pouvoir fluorescent 
de cette substance décroit quand la concentration en iodure augmente, et 
peut tomber à = de sa valeur primitive pour une teneur de 1 par centi- 
mètre cube. La fluorescence reparait lorsque l’on étend la solution. Le fait 
que le spectre d'absorption de la matière colorante n’est pas changé par 
l’addition d'iodure indique que ce phénomène n’est pas dû à une réaction 
chimique. L'influence de l’iodure de potassium sur la fluorescence est 
d’ailleurs modifiée par un certain nombre de facteurs purement physiques, 
entre autres la viscosité et le pouvoir inducteur spécifique du solvant: 
l’action de liodure est beaucoup moins forte dans la glycérine froide que 
dans l’eau ou la glycérine chaude (la diffusion plus rapide permettant aux 
ions désactivants de venir passer au voisinage des molécules. excitées 
pendant leur vie moyenne très brève); elle est He PA moins forte dans 
les milieux à faible pouvoir inducteur spécifique, comme l'alcool et 
l’acétone, que dans l’eau. 

Tous ces caractères semblent indiquer une action physique des ions FE, 
S7 (SCN)., en solution, sur les molécules excitées des corps fluores- 
cents, favorisant le retour à l’état normal sans émission de lumitre (l'énergie 
disponible se dissipant alors sous forme cinétique). Il doit en résulter une 
diminution de la vie moyenne dans l’état excité, que l’on peut effective- 
ment prouver par les mesures de polarisation de la lumière’ émise (*). Il 
était alors probäble Que ces sels ralentiraient les réactions photochi- 


(1) F. PerriN, Comptes tte À 182, 1926, p. 929, et OR de Physique, T, 
1926, p. 390. 
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miques des corps fluorescents, par exemple leur décoloration par l'oxygène 
hbre en solution, ou par les polyalcools. C'est ce qu'a effectivement cons- 
taté Francis Perrin. 

En étudiant cette décoloration, j'ai été amené, pour simplifier les réac- 
tions assez complexes qui se produisent, à essayer d'empêcher les oxyda- 
tions par l'oxygène libre en ajoutant un des corps (l'hydroquinone) connu 
depuis les beaux travaux de MM. Moureu et Dufraisse comme antioxygène 
puissant. Jai d'abord éénstaté que de très petites quantité d'hydroqui- 
none (55) non seulement empêchent l'oxydation photochimique de 
l’uranine, mais ralentissent aussi considérablement la réduction de ce 
corps par la glycérine. s 

D'autre part, en introduisant dans la solution fluorescente une plus 
grande quantité d'hydroquinone, j'ai observé uhe diminution considérable 
du pouvoir fluorescent, qui disparaît à peu près complètement dans les 
solutions concentrées en hydroquinone. Cette action a exactement les 
mêmes caractères physiques que celle des iodures (identité de la bande 
d'absorption, réapparition de la fluorescence par dilution de la solution, 
influence de la viscosité, du pouvoir inducteur spécifique). 

Il devenait alors probable que tous les composés antioxygènes agiraient 
de même façon, et c’est en fait ce que nous avons constaté, Francis Perrin 
et moi, sur les principaux d'entre éux, notamment les phénols (phénol, 
résorcine, pyrogallol, gaïacol, salicylate, etc.), les amines nucléaires (ani- 
line, diphénylamine, aminophénol), certains composés du soufre (thiourée), 
certains composés azotés (phtalimide, acide urique, hydroxylamine, phé- 
nylhydrazine, nitrobenzine). Les amines aliphatiques agissent beaucoup 
moins. La pyridine n’agit que très peu, même en solution concentrée. 


RA!' IOCHIMIE. — La désactivation induite des molécules et la théorie des 
antioxy gènes. Note de M. Fravcis Peunrin, présentée par M. Jean Perrin. 


[. Dans une solution fluorescente éclairée, la présence au voisinage d’une 
molécule excitée d’une molécule de même espèce (!) [ou plus générale- 
ment d’une molécule ayant une bande d'absorption voisine (?)] augmente la 


(*) Jean Pérrix, Comptes rendus, 177,.1923, p. 469. 
(2) Jrax Perrin, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1097. 
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probabilité d’un retour à l'état normal sans émission de lumière, d'où une 
diminution du pouvoir fluorescent, et, par suite, de la durée moyenne de 
Pétat excité, qui lui est proportionnelle ("). 3 

J'ai montré (°} qu'une action analogue peut être produite sur les matières 
fluorescentes les plus diverses par certains corps n'ayant cependant aucune : 
bande d'absorption voisine de celle de la matière fluorescente, notamment 
par les ions facilement oxydables, et doués de propriétés antioxygènes puis- 
santes, I et S--, et M. Privault (*) a trouvé que les composés antioxygènes 
organiques (phénols, amines nucléaires, etc.) affaiblissent de même forte- 
ment les fluorescences (sans qu'il se produise aucune action chimique). 

Je pense que cette induction forcée (par opposition à l'induction de 
résonance) est à rapprocher de la désacuvation d’une molécule excitée par 
l'approche d’un électron Hbre, phénomène dont Rossland et Klein ont 
montré la nécessité théorique (choc de deuxième espèce). Les composés 
antioxygènes sont en eflet très oxydables, ce qui veut dire que leurs molécules 
contiennent un électron peu lié qu’elles cèdent facilement. Ces molécules 
se comportant ainsi comme des électrons presque libres, on comprend leur 
action non sélective sur des molécules excitées quelconques indépendam- 
ment de leur nature chimique ou de leur énergie d'activation (*). 

IT. La diminution de la vie moyenne des molécules excitées par les 
composés anlioxygènes fait prévoir immédiatement une diminution propor- 
tionnelle des vitesses de réactions photochimiques des corps fluorescents. 
Mais elle ne doit pas modifier les vitesses des réactions purement thermiques 
dans lesquelles l'activation nécessaire des molécules réagissantes est pro- 
duite uniquement par l'agitation moléculaire ou le rayonnement isotherme. 
£n effet la vitesse d’une telle réaction est principalement déterminée par les 
concentralions en molécules actives de chaque espèce, qui sont fixées (du 
moins en milieu dilué) par les lois de la thermodynamique ou de la statis- 
tique, et qui ne peuvent pas être modifiées par la présence d’un catalyseur. 
L'augmentation de la mortalité des molécules actives, qui résulte de 
l’introduction de molécules désactivantes, doit donc nécessairement, 


———————————— ———— ———— ——_—_——_——_—————— 


(7) Francis Perrin, Journai de Physique, 'T, 1926, p.390. 

(?), Dans un Mémoire qui paraîtra prochainement, 

(*) Privaucr, Comptes rendus, 18%, 1927, p. 1190 (ci-dessus). 

(*) Les molécules excitées d’essèce diffirente ont cependant des sensibilités très 
diverses qui semblent d'pendre principalement de leur vie moyenne. 
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lorsqu'il ÿ a équilibre thermique, être compensée par un accroissement de 
natalité, de façon que les concentrations en molécules excitées restent les 
mêmes (!). 

Il semble donc impossible d'expliquer, bien que cela ait été proposé, le 
ralentissement si remarquable des autoxydations les plus diverses par de 
très peliles quantités d’un composé antioxygène (Moureu et Dufraisse) en 
invoquant une simple désactivation directe ou indirecte des molécules 
excilées d'oxygène (A. Job, J. Perrin) ou du composé autoxydable 
(Taylor). Mais, d'autre part, la théorie séduisante proposée par MM. Moureu 
et Dufraisse (?) est aussr en opposition avec les principes que nous venons de 
rappeler d’après lesquels un catalyseur, ne pouvant pas déplacer un équi- 
libre chimique, ne peut pas accélérer une réaction thermique:sans accé- 
lérer autant la réaction inverse. Cette théorie revient en eflet à supposer 
que l’antioxygène B catalyse la destruction du peroxyde actif (AO? ), avec 
retour à l’état imitial À + O?, sans catalyser la réaction inverse de forma- 
tion du peroxyde, ce qui est impossible. 

La preuve expérimentale que tous les composés antioxygènes sont 
capables de désactiver, par un processus physique non spécifique, des molé- 
cules excitées très diverses suggère avec force que cette propriété doit inter- 
venir dans l'explication des actions antioxygènes. Il est nécessaire pour 
cela que l’activation des molécules qui réagissent ne soient pas exclusive- 
ment d’origine thermique, et comme les réactions considérées se produisent 
à l'obscurité, on ne voit comme autre source d'énergie que la réaction 
d’oxydation elle-même. On est ainsi ramené à un mécanisme de réaction 
par chaine comme en a imaginé Bodenstein : lorsqu'une molécule réagit 
l'énergie dégagée au total sert à activer une ou plusieurs molécules qui 
pourront réagir à leur tour en activant de nouvelles molécules, ete. L'action 
de molécules désactivantes sur une telle réaction se comprend alors facile- 
ment : la diminution de la vie moyenne des molécules activées par la réac- 
tion, dont le nombre ne sera pas augmenté, diminuera leur chance de réagir, 
et les chaines seront ainsi racourcies d’une façon qui pourra être considé- 
rable (théorie proposée par Christiansen). En précisant ces considérations 


(1) Voir Jean PerriN et Me Cnoucroun, Comptes rendus, &. 184, 1927, p. 9S5. — 
Si la réaction chimique considérée est assez rapide pour diminuer'les concentrations 
en molécules actives, l'introduction d'un désactivateur augmentera même la vitesse de 
réaction, car l'augmentation de natalité qui en résulte deviendra pré lominante. 

(2} Pour lexposé de ces théories, voir Deuxième Conseil de Chimie Solvay. 
Paris, Gauthier-Villars, 1920. 
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on peut,montrer que f'augmentation de la vitesse de réaction par l'existence 
des chaînes ne peut être sante que si une molécule réagissante activé en 
moyenne plus d'une molécule primitive, ici d'oxygène, et que c’est seule- 
ment alors que l’antioxygène pourra ralentir, la réaction de façon ne 
tante, es | é 

Le caractère essentiel des corps dits antioxygènes serait ainsi d être des 
désactivants universels des molécules excitées. Cela explique qu ils puissent 
ralentir également certaines réactions photochimiques; lou par chaînes, qui 
ne sont pas des oxydations (par exemple la,polymérisation, à la lumiére, 
de lacroléine en, l'absence d'oxygène, signalée” par MM. Moureu et 
Dufraisse). Cependant certains composés antioxygènes agissent peut-être 
par induction de résonance pour désactiver de façon: sélective les molécules 
d'oxygène, mais non pas des molécules quelconques (l'oxygène lui- même, 
peut-être la pyridine). 


CHIMIE MINÉRALE. — L'évolution de l'hydrate de sesquioxyde de cobalt 
au sein de l’eau. Note de M'° Suzanne Vers, présentée par M. G. Urbain. 


Les hydroxydes que fournit le cobalt sont chimiquement très peu stables. 
Nous avons examiné zce celui d’entre eux qui semble présenter le plus de sta- 
bilté, et qui correspond approximativement à un hydrate de sesquioxyde. 
On l’obtient, comme l’hydrate correspondant de nickel, en précipitant un 
sel de OL par l’hypochlorite de sodium. 

Suivant la technique antérieurement adoptée pour les hydroxydes de 
uckel ("), on préparait l’hydroxyde par précipitation à froid et lavage par 
décantation. Une partie, desséchée à froid, était prélevée pour la mesure. 
Le reste était abandonné, en suspension dans l’eau chaude, une douzaine 
d'heures dans des tubes scellés. Conformément à un résultat trouvé jusqu'ici 
général, lhydroxyde modifié qu'on récupère en fin d'expérience ne retient 
plus qu’une fraction de l’eau d’hydratation de lhydroxyde préparé à froid. 

Lorsqu'on passe de l’hydroxyde préparé à froid à l’hydroxyde modifié, 
il y a dépréciation des propriétés magnétiques. Le traitement à l’eau chaude 
abaisse de plus de moitié le coefficient d'aimantation de l’hydroxyde, les 


A ————— 


(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 842, et 180, 1925, p. 211. 
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coefficients d’'aimantation étant, comme toujours fapporté au'poids de 
métal. 

La calcination de l’hydrate de sesquioxyde de cobalt, préparé à froid, 
amène à un oxyde sept ou huit fois plus magnétique, à poids égal de cobalt. 
Ce magnétisme s’affaiblit un peu lorsque l’hydroxyde a subi l’action de 
l’eau chaude. 0 

Par redissolution de l’hydroxyde modifié dans l'acide chlorhydrique, 
reprécipitation à l’hypochlorite et traitement ultérieur à l’eau'chaude, on 
obtient un nouvel hydrate modifié. Le cycle étant repris plusieurs fois, les 
hydrates modifiés successifs deviennent plus magnétiques, tandis que les 
coefficients d'aimantation des anhydrides calcinés correspondants accusent 
en général une faible dépréciation. 

L'analyse magnétique différencie done nettement les deux éléments nickel 
et cobalt. | 

Ci-après Les résultats numériques d'expériences faites à diverses tempé- 
ratures. 


HYDROXYDES MODIFIÉS. 


Coefficients d’aimantation, en valeur relative, rapportés au poids de métal. 


(Le coefficient d'aimantation de l’oxyde dérivé de l’hydroxyde 
préparé à froid est pris pour unité.) 


A 120°. A 150°. A 180°. A 210°. 
= A — RE RE 
Hydroxyde. Oxyde. Hydroxyde. Oxyde. Hydroxyde. Oxyde. Hydroxyde. Oxyde. 
LPROBALL LCO-070 0,92 0,046 0,98 0,030 0,99 0,092 0,99 
VHS (0.002 0,92 0,098 1,03 0,049 1,01 0,026 1,01 
DANS 2) ONO D 0,97 0,067 0,99 0,090 0,98 0,061 0,97 
MOT. 0002 0,91 0,079 0,92 0,060 0,93 0,062 0,87 
GÉOLOGIE. — Sur les caractères de la bordure Sud de la chaine de granulite 


de Chatelus-Malvaleix (Creuse). Note (') de M. GrosES Mourer, pré- 
sentée par M. Pierre Fermier. 


J'ai déjà indiqué que, dans sa partie comprise entre, Saint-Aïgnan-de- 
Versillat et Bonnat, la zone de dislocation de Boussac forme la bordure 


(‘) Séance du 2 mai 1927. 
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Nord de cette masse de granulites, allongée de l'Est à l'Ouest, que Mallard 
a élé le premier à distinguer sous le nom de chaine de Chatclus et Toulx- 
Sainte-Croix, en raison de ses caractères topographiques. Au Sud de cette 
chaîne, il semble d’après la carte géologique au 80000° (feuilles Aigurande 
et Guéret), que la granulite en question soit en contact intime avec le 
granite de Guéret. De la chaîne de Chatelus se détachent en effet de 
longues et étroites apophyses formées de cette roche et qui envahissent 
vers le Sud-Ouest, et vers le Sud-Est, le massif granitique (Saint-Priest- 
la-Feuille, Again, Vigeville et les environs de Jarnages. 

Cependant Mallard, dans son étude sur la géologie de la Creuse, n’a 
pas hésité à admettre entre la chaîne de granulite et le massif de granite 
une séparation absolue, une limite tranchée, se basant pour cela, non seule- 
ment sur la nature des roches, mais encore sur la présence, en quelques 
points, de roches schisteuses intercalées entre les deux massifs. Il a admis, 
en outre, que les deux masses granitiques sont d’âge différent. 

En réalité, ainsi que j'ai pu le constater tout récemment, les roches 
cristallines schisteuses dont il est question se relient les unes aux autres et 
forment une zone continue dont Mallard n’a exploré que quelques points. 
J'ai pu suivre sa continuité depuis Ratenon, au voisinage de Saint-Sulpice- 
les-Feuilles dans la partie décrochée de la chaîne de Chatelus, jusque 
vers Bussière-Dunoise. Ces roches, toutelois, ne sont pas, pour la plupart 
sinon pour toutes, de véritables gneiss où micaschistes, mais des granites 
et des granulites gneissiques, qui se fondent dans les roches granitiques et 
granulitiques massives. Ce facies gneissique s’observe, sur sa plus 
grande étendue, dans la chaine de granulite, et 1l atteint parfois même 
le cœur de la chaîne dont le versant Nord est également en partie gneis- 
sique Le développement de ce facies est si considérable, qu’au début de 
ses études, Mallard considérait la chaîne comme constituée par une seule 
et même masse de gneiss riche en mica blanc. 

Quant aux granites de Guéret, ils se présentent aussi, au voisinage de la 
granulite, sous forme gneissique, ou entremêlés avec des roches très schis- 
teuses, micacées, qui diffèrent peu des gneiss normaux. 

L'origine des granites el granulites gneissiques de la région ne me parait 
pas devoir être rattachée au métamorphisme de schistes anciens. Je ne puis 
que répéler à ce sujet ce que j'ai exposé dans des communications anté- 
rieures sur les effets du laminage des roches cristallines anciennes du Massif 
Central, et mes prévisions à cet égard ont trouvé une confirmation dans les 
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études micrographiques de M. E. Raguin. En fait, les granulites gneissiques 
observées sur la bordure Sud de la ehaïne de Chatelus, iden tiques à celles 
observées sur la bordure Nord et appartenant à la zone de Boussac, sont, 
comme celles-ci, dues au laminage des granulites massives qui constituent 
le noyau de la chaine. Sans doute, ces roches laminées ne sont pas cons- 
tamment associées, autant que J'ai pu lobserver, à de véritables mylonites, 
mais leurs caractères ne laissent guère de doute sur la cause mécanique de 
leur schistorté. En ce qui concerne les granites, les exemples les plus 
typiques du laminage sout fournis par la région d’'Azat et de Naillat, 
occupée, du ravin de (rrobost (à un repli de la chaîne) au village des 
Couteaux, par des granites à grands cristaux, identiques sous leur forme 
massive, aux granites de la Souterraine, mais qui, le plus souvent, ont été 
l’objet d’un laminage intense, laminage qui, dans les parties les moins 
atteintes, se révèle par lPalignement régulier des grands cristaux de 
feldspath, conservant leur forme tabulaire, mais aplatus et d'autant plus 
allongés, tels les caractères des roches d’un piton très élevé au voisinage 
du village de Salesse, ou à Naillat et aux Couteaux. À Salesse et à Azat le 
laminage est si prononcé que l’on n’observe plus que des sortes de schistes 
feldspathiques rappelant ceux d'Evaux et de Bourganeuf ("). Au cimetière 
de Naillat, le granite est écrasé. Plus à l'Est, à Chatenet, à Puy-Juan, des 
granulités gneissiques, très grossières, à grands cristaux rouges de feldspath, 
et qui ont subi un commencement de déformation et d’écrasement, 
alternent avec des granulites très. schisteuses, où même des schistes 
micacés. 

En résumé, jusqu'au delà de Puy-Juan depuis Ratenon, l'existence d’une 
zone de dislocation par glissements, à cheval sur le versant Sud de la 
chaîne de Chatelus, et sur la bordure Nord du Massif de (ruéret, ne parait 
pas douteuse. Son allure n’est pas absolument la même que celle’de la zone 
de Boussae où les plongements, qui ne sont pas exagérés, sont dirigés 
vers le Sud. Au Sud de la chaîne, les plongements sont généralement 
verticaux, ou, toujours très prononcés, ont lieu tantôt vers le Nord, tantôt 
vers le Sud. On ne saurait Urer de l'observation de ces plongements 
reconnus à la surface, et dont le sens peut être différent en profondeurs, 
des conclusions positives touchant la technique de la région. 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. fos: et 183, 1926, p. 1179. 
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PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — Une grotte avec dessins partétaux de l’Age du 
Renne, dans la vallée du Gardon : la « Baoumo-d'en-aut » à Collias 

: (Gard). Note (‘) de MM. Jeax Bavoz, Pau Manceun et Lucien Mayer, 
transmise par M. Ch. Depéret. 


A Collias, le Gardon abandonne l'étroit cañon qu'il a parcouru sur vingt 
et quelques kilomètres, au nord de la garrigue nimoise. Sa vallée va s’élar- 
gissant et au delà du Pont-du-Gard s'ouvre dans la plaine de Remoulins. 
Le massif calcaire qui la borde au Sud, est entaillé par une série de combes 
ou ravins que séparent de hautes falaises. | 

L'une de ces combes, qui aboutit au Gardon en aval de Collias, est 
dénommée Combe de l'Ermitage de Lasal. Très intéressante au point de vue 
géologique et géographique, elle a été bien étudiée dans un travail récent (?), 
ce qui nous dispense d’insister ici à son sujet. Elle présente, en haut de la 
paroi rocheuse qui la borde à l'Est, une grotte d’accès plutôt malaisé, la 
Baoumo-d'en-aut, en réalité sans nom jusqu’à maintenant et connue seu- 
lement de quelques chasseurs (*). Elle a été désignée à tort sous le nom de 
« Grotte de P'Ermitage » par le regretté Félix Mazauric | Le Gardon et son 
cañon inférieur (Mém. Soc. de Spéléologie, 2, xn, avril 1898)] et par Paul 
Marcelin (loc. ctt.). | 

La Baoumo-d’en-aut s'ouvre dans le Barrèmien récifal (Urgonien) à un 
peu plus de 70" au-dessus du thalweg de la combe et à 95" au-dessus du 
Gardon. Elle s'enfonce dans le calcaire sur une longueur explorable de 160", 
avec une différence de niveau de 55" entre son ouverture et le cul-de-sac 
terminal. Des ruptures de pente et des rétrécissements stalagmitiques la 
divisent en trois « salles », dont la seconde est la plus intéressante au point 
de vue qui nous occupe. 

L'un de nous, (J.B.), après avoir exploré et fouillé de nombreuses 
grottes de larégion Baume-de-Pasques, Baume-des-Filles, Soubaou-de-San- 


1 ’ S 2 
(1) Séance du 2 mai 1927. 
(°) Paur Marceuix, La Garrigue nimoise : Etudes rhodantiennes, 2, 1926. Lyon, 
Audin et Cie, éditeurs. 
(*) Depuis les découvertes qui font l'objet de la présente Note, les visiteurs de plus- 
en plus nombreux appellent la « Baoumo d’en-aut » Grotte Bayol. 
P. M. et L. M. 
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Fredemou, etc., eut son attention attirée par la Baoumo-d’en-aut. I y a 
peu de Jours, il entreprit de fouiller la salle intermédiaire, au pied même 
des stalactites qui semblent la fermer, ne laissant libre qu'un étroit boyau 
pour accéder à la dernière. Là, sous un plancher stalagmitique intercalé 
dans l'argile sableuse qui forme le sol, il a recueilli les premiers éléments 
d'une faune qui promet d’être abondante : 


Homme : Métacarpiens et phalanges d’une main droite et d’une main gauche. 

Renne, Cheval : Bovidé de petite taille. 

Capridé qui parait pouvoir être rapporté au petit Bouquetin des Cévennes que 
Gervais a décrit sous le nom d'/bex cebennarum, de la caverne de Mialet et qui a été 
signalé à La Salpétrière, près de Ganges, à la grotte Chabot, à la grotte du Figuier, etc, 


Mais cette faune quaternaire retiendra moins l'attention que divers 
dessins tracés sur les deux parois de cette salle et peints soit avec de l’ocre 
rouge, soit en noir (charbon ou manganèse : une analyse précisera ). 

Ce sont des mains imprimées, c’est-à-dire obtenues par trempage dans 
la pâte colorée et application sur la paroi. Ce ne sont pas des mains cer- 
nées ou en négatif comme à Gargas ou à Castillo, mais des mains en positif, 
comme à Altamira. Elles sont assez nombreuses, droites et gauches, plus 
ou moins bien conservées. Ce sont aussi des silhouettes d'animaux : Bou- 
quetin, Cervidé, Félidé, Cheval, Bison... et quantité de traits répondant 
à des dessins que le ruissellement des eaux a détruits ou recouverts d’un 
enduit calcaire. 

Quel est Fancienneté de ces dessins? 

La présence de mains, le tracé exclusivement en profil très sommaire 
des animaux, font penser à l’Aurignacien (un niveau de cet âge existait 
dans la grotte de la Salpétrière, à 6" de la nôtre). Le Bison situé plus 
près de l’ouverture, peut s’interpréter soit comme figuré avec la technique 
primitive qui se retrouve dans l’Aurignacien, soit comme étant du style 
dégénératif de la fin du Magdalénien. Il rappelle notamment un curieux 
bison sur plaquette calcaire de l’abri de la Genière (fouilles CI. Côte, 1925) 
du Magdalénien final de la vallée de l'Ain. 

Si l’on excepte les quelques gravures pariétales de la grotte Chabot, 
à 5o*" au nord de Collias, dans la basse vallée de l'Ardèche, la Baoumo- 
d’en-aut serait la première grotte avec dessins, non pas incisés, mais peints, 
découverte dans le bassin du Rhône. C’est ce qui nous a engagé à la 
signaler ici sans attendre les résultats auxquels aboutiront, au cours des 
mois à venir, les fouilles qui viennent d’être commencées. 
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BOTANIQUE. — Remarques au sujet de l'origine de l’amylase dans les cellules 
végétales. Note de M. A. Marc, présentée par M. Marin Molliard. 


Dans une Note publiée antérieurement j'avais montré que l’hypothèse 
de l’origine cytoplasmique extraplastidale de l'amylase dans les cellules des. 
plantes supérieures avait un caractère de probabilité au moins égal à la 
conceplion généralement acceptée qui situe la production de cette diastase 
dans le stroma du plaste. Mes observations postérieu res sur les phénomènes 
d’amylolyse apportent à l'appui de l'hypothèse précitée des faits nouveaux 
très probants. 

Si l’on examine, en effet, les raisons invoquées en faveur de l’origine 
plastidale de l'amylase, en ne retenant que celles qui sont fondées sur des 
faits concrets, et non sur des idées théoriques relatives à la réversibilité 
possible de cette diastase dans le stroma du plaste, il ne reste guère que les 
deux arguments invoqués depuis longtemps par A. Meyer: 1° La digestion 
de Pamidon qui se ferait d’une manière constante à l’intérieur du plaste 
dont l'écorce seule suivant cet auteur renférmerait l’amylase; 2° la diges- 
tion plus accentuée de l’amidon du côté de la calotte plastidale dans certains 
grains. 

Le premier fait disparait devant mes observations sur la digestion de 
l’amidon dans les cotylédons des légumineuses, qui montrent nettement 
que, dans de nombreux cas, la digestion du grain ne se fait pas à l’intérieur 
du plaste, mais au contact direct du cytoplasme ; quant au deuxième, il 
est à remarquer qu'il n’a été signalé que dans un petit nombre de plastes 
ct dans le cas de calotte verdissante. 

Dans le cas de calotte incolore en effet aucune digestion plus aetive n’a 
été observée du côté de cette calotte. Bien plus, dans le cas où cette diffé- 
rence d'action digestive se manifeste chez les plastes verdissants, comme il 
arrive dans certains plastes des cellules superficielles du tubercule de 
pomme de terre où je l’ai constatée, elle n'existe ni dans les cellules pro- 
fondes où les calottes plastidales restent incolores, ni dans les cellules 
superficielles des tubercules conservés à l'obscurité. 

Ces observations montrent que cette différence d’action digestive est en 
rapport, non pas avec une épaisseur plus forte du stroma entraînant une 

production plus grande d’amylase, comme le pense A. Meyer, mais uni- 
quement avec des modifications physiologiques liées au verdissement de ce 
stroma; elles sont nettement contraires à l’origine plastidale de l’amylase 
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car en admettant cette origine, on devrait constater une différence consi- 
dérable de digestion entre le côté du grain contigu au stroma en calotte, qui 
a une épaisseur appréciable, et le côté opposé où le stroma est, comme je 
l'ai montré, d'une minceur qui le rend invisible au microscope même après 
coloration. Or, l’activité digestive est la même des deux côtés pour les 
plastes incolores du tubercule de pomme de terre et même bien plus accen- 
tuée du côté opposé à la calotte plastidale dans les grains d’amidon des 
écailles du bulbe du lis blane ainsi que l’a montré récemment Miraton. 

I ne reste donc rien, dans le cas des plastes incolores, des arguments en 
faveur de l’origine plastidale de l’amylase, tandis qu'à ceux que j'ai déjà 
signalés autrefois à l'appui de son origine cytoplasmique, vient s’adjoindre 
le fait capital de la présence de cette diastase dans le cytoplasme démontré 
formellement par mes observations antérieures. 

Il'est à remarquer d’ailleurs que cette hypothèse explique d’une manière 
infiniment plus satisfaisante les faits que j'ai signalés sur les phénomènes 
de digestion qui accompagnent la déchéance physiologique définitive de 
nombreux plastes dans les cotylédons de certaines légumineuses. S'il esten 
effet naturel d'admettre que la variation de l'écorce plastidale se traduit à 
ce moment par une modification physico-chimique qui la rend perméable à 
l’amylase cytoplasmique et permet à celle-ci de pénétrer dans le grain 
d’amidon et d’y déterminer les fentes de digestion internes si accentuées 
chez le Pois à grain ridé et le Haricot d'Espagne, 1l serait au contraire bien 
difficile de supposer que cette action amylolytique si active soit produite 
par une écorce plastidale invisible à cause de sa minceur, même après colo- 
ration et d'autre part en état de déchéance physiologique. On ne pourrait 
pas non plus s'expliquer que dans certaines cellules, pendant le verdisse- 
ment des cotylédons frais de Haricot commun, les plastes à stroma épaissi 
et vert digèrent leur amidon avec une activité bien moindre que ceux dont 
l'écorce restée mince et incolore a subi une déchéance définitive. 

Quel sens faut-il alors attribuer au fait que dans les plastes amylifères à 
calotte verdissante l’activité digestive est parfois plus grande de ce côté. Si 
l’on remarque que cette différence d'action amylolytique est toujours très 
accusée, qu'elle se rencontre dans de rares végétaux et chez des plastes très 
peu nombreux, que la plupart des grains verdissants ne la présentent pas, 
alors même qu'ils sont pourvus d’une calotte épaisse, on voit qu'il s'agit là 
d'un phénomène d'une intensité nulle ou très faible, variable d’un plaste à . 
l'autre, sur la fragilité duquel il n'est vraiment pas possible d’asseoir Phypo- 
thèse d’une sécrétion de lamylase par le plaste. Il est donc rationnel, dans 
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l’état actuel de la question, de s'arrêter à l'origine cytoplasmique de cette 
diastase qui étaye fortement l’ensemble des faits que j'ai exposés, et d’attri- 
buer le phénomène précité à une cause secondaire en rapport avec la 
différence d'état physiologique des milieux où agit l'amylase, c’est-à-dire le 
stroma vert d’une part et l'écorce plastidale incolore qui le prolonge autour 


du grain d’amidon d’autre part. 


CYTOLOGIE. — Formation des noyaux antipodes dans le sac embryonnaire du 
Friullaria imperialis L. Note de M. Maurice Lenoir, présentée par 
M. Marin Molliard. 


Les huit noyaux du sac embryonnaire, au moment où va se produire la 
fécondation, sont la résultante de trois divisions successives. Elles portent 
simultanément sur tous les noyaux contenus, à un moment déterminé, dans 
le sac embryonnaire. On peut numéroter ces divisions : 1, [let EL. 

La division [affecte le noyau unique de la cellule mère du sac et donne 
deux noyaux fils par une cinèse dite pseudo-réductrice ou hétérotypique. 
L'un de ces deux noyaux peut être désigné par le nom de synergide pri- 
mordial, l’autre par celui d’antipode primordial. Le premier est situé dans 
la région proche du micropyle, le second dans la partie opposée ou profonde 
du sac embryonnaire. 

La division IT affecte simultanément chacun des deux noyaux nés de la 
division Let donne quatre noyaux au total : deux synergides intermédiaires 
et deux antipodes intermédiaires. 

Les deux cinèses se font sur un mode différent. La mitose du synergide 
primordial est dite réductrice vraie ou homéotypique. Cette division 
répartit le nombre 2N chromosomes en deux groupes égaux entre les deux 
noyaux fils; chacun d'eux contient donc N chromosomes simples. 

La mitose du noyau antipode primordial s'effectue suivant le processus 
pseudo-réducteur de la division Lou hétérotypique. Il y a encore répar- 
tition des chromosomes en deux groupes de N chromosomes chacun, 
destinés aux deux noyaux fils; mais pendant la répartition, un clivage 
vient en annuler Peffet; il reconstitue, non pas 2N chromosomes, mais 
N gemimi semblables à ceux de la division [. De sorte que les deux noyaux 
antipodes intermédiaires contiennent N paires de chromosomes identiques 
deux à deux. 
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Voici la suite des stades que j'ai observés pendant la cinèse II du sac 
embryonnaire, la division de l’antipode primordial étant seule envisagée. 


1. Znterphase 1-11. — Le réseau est noduleux, on trouve deux à quatre nucléoles. 

2. Prophase 11. — Le réseau se contracte et s’allonge, les nucléoles se résorbent, 
le fuseau achromatique se différencie. 

Les anastomoses transversales disparaissent progressivement; il n'existe bientôt 
plus qu’un spirème continu, formé de boucles en nombre haploïde dont la convexité 
est tournée vers les pôles du fuseau. 

Les boucles se rompent à la hauteur de leur convexité, forment N portions de cordons 
chromosomiques équivalentes à deux chromosomes aboutés. 

La portion médiane de ces chromosomes doubles, située à l’équateur du fuseau 
achromatique, subit un mouvement de torsion sur elle-même. De ce fait les deux 
branches, jusque-là sans contact ou même complètement étendues, se rapprochent 
l’une de l’autre. La torsion aboutit à la Constitution de gemini en 8 semblables à ceux 
de la division I, 

3. Métaphase 11. — Les gemini se couchent plus ou moins exactement dans le 
plan de l'équateur; ils se rompent à la charnière. Leur extrémité libre s’insère au 
fuseau. | | 

k. Anaphase IT. — Chacune des branches est entraînée vers son pôle respectif et se 
clive simultanément. Ce sont des chromosomes accouplés, en V, ou chromosomes 
hétérotypiques qui montent vers les pôles. 

5. Télophase 11. — Les chromosomes se tassent, puis s’écartent, constituant les 
noyaux interphasiques [T-IIT. 


La division LIT porte sur deux paires de noyaux : deux synergides inter- 
médiaires et deux antipodes intermédiaires. 

Les deux synergides intermédiaires se divisent en conservant le nombre 
haploïde de chromosomes. Il en résulte quatre synergides définitifs; trois 
d’entre eux s’enferment chacun dans une cellule constituant l’oosphère cen- 
trale et Les cellules synergides latérales classiques; le quatrième reste libre 
dans la portion centrale du sac embryonnaire. 

Simultanément les deux antipodes intermédiaires entrent en mitose. Leur 
division ressemble à celle de l’antipode primordial et aboutit à la formation 
de quatre noyaux dont deux au moins sont normaux. Ces deux antipodes 
normaux sont situés en position supérieure par rapport aux deux autres 
qui occupent le fond du sac embryonnaire. Ils sont formés, comme les deux 
antipodes intermédiaires, de chromosomes géminés hétérotypiques. Ils 
contiennent donc N paires de chromosomes identiques. deux à deux. Les 
deux autres antipodes présentent presque toujours un mode de division 
étrange qui mérite une étude particulière. Disons seulement que cette divi- 
sion a lieu simultanément avec nécrobiose plus ou moins accentuée. 


1134 ACA)EÉMIE DES SCIENCES. 


Quant à la division du noyau antipode intermédiaire supérieur, voici les 
différences qu'elle présente avec la mitose de l’antipode primordial. 


1. /nterphase II-1I1. — Le réseau est normal avec quelques nucléoles. 

2. Prophase 111 — Elle présente la différenciation de cordons spirématiques 
répartis suivant un trajet largement zigzaguant à la surface du noyau. Cette pro- 
phase est assez longue. 

3. Métarhase. Anaphase. Télophase 111. — Les différences sont insignifiantes 


avec les hases II correspondantes, 


Coxezusions. — Les antipodes sont des noyaux à 2N chromosomes, mais 
groupés en N gemini. Ils naissent d’une série de trois divisions hétéro- 
typiques. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'origine de la coloration de la cire d ‘abeilles et 


la composition de la propolis. Note de M. Grorce-F. Jauserr, présentée 


par M. Gabriel Bertrand. 


La matière cireuse, qui est secrétée par les glandes cirières de lPabeïlle 
qu'à une température relativement élevée — de l’ordre de 4o°C. — exsude 
sous la forme d’un liquide incolore et transparent, faisant prise par le 
refroidissement sous la forme d’écailles translucides comme du verre ou 
d’un blanc nacré absolument pur. 

On peut s’en convaincre aisément en ramassant, au cours de l'été, sur le 
plateau d’une ruche, les écailles de cire que les abeilles laissent quelquefois 
tomber sans les utiliser. Nous avons constaté que l’on trouve souvent aussi 
ces mêmes écailles sous les opercules des rayons de miel; au cours de l’opc- 
ration, qui consiste à recouvrir d’une mince couche de cire les alvéoles de 
miel concentré à point, les abeilles oublient de temps-à autre, à la surface 
de ce miel, une écaille de cire que l’on retrouve au moment où l’on désoper- 
cule les rayons en vue de leur extraction par la force centrifuge. 

Pourquoi la cire extraite des ruches est-elle toujours d’un beau jaune 
vif? C’est parce qu'elle est énergiquement teinte par une matière colorante 
organique que nous avons pu isoler à l’état pur. - 

En dehors des écailles de cire, dont nous venons de parler, la cire la plus 
blanche est, sans contredit, celle des opercules, qui est d'un blane à péine 
Jaunâtre. 

Or, si l’on examine cette cire à la loupe, el souvent cette constatation 
peut se faire à Pæil nu, on remarque que les hexagones qui entourent les 
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opercules sont généralement enduits d'une sorte de vernis faisant un léger 
relief. François Huber l'avait déjà constaté et avait assigné à cet usage l’un 
des rôles les plus importants de la propolis dans la ruche : la consolidation 
des alvéoles et des rayons en général. 

Si, de manière à pouvoir bien l'observer, on met à plat, dans une capsule 
en porcelaine, un morceau de cire d’opercules bien blanche, et que l’on 
chaufle doucement jusqu'à la température de fusion de la cire, on constate 
à ce moment que le vernis de propolis qui borde les hexagones se dissout 
dans la cire avec une couleur jaune vif et donne à toute la cire fondue la 
couleur jaune qu'on à l'habitude de lui voir. 

Or, comme la cire est toujours extraite à chaud et que la cire est toujours 
mélangée dans la ruche avec de la propolis, on en conclut que la cire, natu- 
rellement blanche ou incolore, est simplement colorée par une matière 
colorante contenue dans la propolis. 

Le problème se trouve ainsi ramené à l'étude de la composition de la 
propolis. a 

Après de nombreux lätonnements, nous avons fini par constater que le 
colorant jaune de la propolis se combine avec certains sels comme ceux de 
fer, d'aluminium, de cuivre, de titane, d'uranium, etc., pour donner des 
laques insolubles et, une fois sur la voie, nous avons pu, par cet artifice, 
isoler la matière colorante à l’état pur et enistallisé. C'est la r.3-dioxyfla- 
vone, ou chrysine, qui répond à la formule développée 
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Nous publierons ailleurs le détail de nos expériences, nous dirons simple- 
ment ici que — en dehors de 10 à 20 pour 100 de cire qu’elle contient tou- 
jours — la propolis est constituéé, presque exclusivement dans notre région, 
par l’exsudat des bourgeons, des feuilles et des parties vertes du peuplier 
noir Populus nigra, Var. pyranudalis. 

Cet exsudat paraît constitué lui-même, et nous en faisons actuellement 
l'étude, par un glucoside formé de mélézitose et de 1.3-dioxyflavone. 

En faisant des coupes minces de bourgeons, de feuilles ou d’écorce de 
peuplier, et en adoptant la technique recommandée par Goris, c’est-à-dire 


1136 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


la coloration à sec de ces coupes au moyen de gaz ammoniac, on reconnait 
aisément au microscope la présence de la 1.3-dioxyflavone qui donne avec 
l’ammoniac des sels fortement colorés en orange vif. 

La propolis possède une odeur agréable et tout à fait caractéristique. 
Or, c’est cette mème odeur que l’on retrouve dans les bourgeons du 
peuplier noir. 

Quant à la solubilité de l’exsudat de ce dernier dans les corps gras, elle 
est connue depuis longtemps, et il n’y a qu’à se rappeler le vieux remède 
des Pharmacopées anciennes, l'Unguentunr populeum qui se prépare par 
extraction à chaud, au moyen d’une matière grasse (axonge ou beurre 
frais) des bourgeons de Populus nigra. Dans la teinture de la cire d’abeilles 
par ce même exsudat, la cire remplace simplement le beurre ou Paxonge. 

Jusqu'à présent, il nous a été donné d'examiner de la propolis récoltée 
par nous, dans les environs de Paris, ainsi que les échantillons qui nous ont 
été envoyés par des correspondants de la Champagne, de la Loire, des 
Alpès-Maritimes et des Landes, et tous ces échantillons se sont montrés 
plus ou moins riches en 1.3-dioxyflavone. 

Il serait intéressant de voir si la propolis recueillie dans des contrées 
complètement différentes de la nôtre contiendrait également cette même 
malière colorante. 

Il est vrai que le peuplier est un des arbres les plus répandus : on 
connait 18 espèces de peupliers d'Europe, d'Asie Centrale et Moyenne et 
de l'Amérique du Nord. 

[ y à donc de grandes chances pour que la propolis contienne partout 
une quantité plus où moins grande de 1.3-dioxyflavone, qui constitue, 
comme nous l’avons trouvé, la matière colorante de la cire d’abeilles. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Mode d'action de l'autohémothérapie. 
Note de M. Aueusre Lumèae et M" Moxrorox, présentée par 
M. Roux. 


Les heureux effets de l’autohémothérapie peuvent se manifester dans les 
affections les plus diverses, non seulement dans nombre de dermatoses 
telles que la furonculose, l’urticaire et la maladie de Quincke, les prurits 
et prurigos chroniques, le strophulus, l’eczéma, le zona, les dermites et 
dermatites de Brocq, mais aussi dans certains cas d'asthme, de COTTYyZa 
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spasmodique, d'états anaphylactiques et même dans quelques psychoses 
fonctionnelles, ete. 

Comment expliquer que des maladies aussi disparates en apparence 
puissent être Justiciables d’un mode de traitement univoque et comment 
comprendre le mécanisme de cette thérapeutique? 

Prélever du sang dans un vaisseau et injecter dans les muscles n’ajoute 
aucune substance nouvelle à lorganisme et l'efficacité de l'opération 
a priort paradoxale. 

En réalité la théorie colloïdale, confirmée une fois de plus par les 
expériences suivantes, donne la clef du phénomène. 

Par ponctions cardiaques, prélevons chez trois cobayes 20° de sang 


m 


que nous additionnons de 2° de solution de citrate de soude à ro pour 100; 
centrifugeons et lavons la masse globulaire au sérum physiologique à 
quatre reprises pour éliminer le plasma et le citrate; après la dernière 
d’eau distillée; après hémolyse, ramenons à 
lisotonie par le chlorure de sodium, puis filtrons enfin à la bougie : nous 


cm 


centrifugation, ajoutons 200 


aurons de la sorte un extrait globulaire parfaitement limpide. 

Préparons d’autre part du sérum de cobaye par centrifugation éner- 
_gique de facon qu'il ne renferme aucun élément en suspension et qu'il soit 
d'une complète limpidité, puis mélangeons 2°" de ce sérum avec 0,5 
d'extrait globulaire. 

Suivant les sujets fournisseurs de sérums, nous -observerons, au bout 
d’un temps qui varie de quelques secondes à quelques heures, la formation 
dans le mélange d’un précipité floconneux très facilement visible à l'œil nu. 

Cette expérience montre que les colloïdes sériques et les colloïdes globu- 
laires sont susceptibles de réagir les uns sur les autres. À l’état normal, 
dans le sang, ces colloïdes ne peuvent se mélanger, le protoplasma 
globulaire ne diffuse pas dans le milieu, il demeure à l’intérieur des cellules, 
retenu par la membrane semi-perméable qui limite vraisemblablement 
l’'hématie, mais, quand le sang retiré des vaisseaux est introduit dans les 
muscles ou sous la peau, la lyse globulaire se produit, réalisant le mélange 
colloïdal et la réaction de floculation que nous avons observée zn vitro. 

Nous avons répété cette expérience en faisant varier les conditions de 
préparation de l'extrait globulaire, en opérant, par exemple, sur du sang 
défibriné et non citraté afin d'éviter l’action perturbatrice possible d'un 
produit chimique étranger; nous avons également fat réagir l'extrait 
d'hématies sur le plasma total rendu incoagulable par divers moyens et, 
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dans tous les cas, nous avons constaté que les liquides humoraux sériques 
ou plasmatiques donnent une floculation, quand on les mélange avec une 
petite quantité d’extrait de globules rouges. 
L'autohémothérapie conduit donc, par conséquent, à une modification 
de l’état humoral du sujet chez lequel elle est pratiquée et cette modifi- 
cation, qui assure l'amélioration ou la guérison de certains malades, cons- 
titue un nouvel argument en faveur de la théorie colloïdale formulée par 


. 


l’un de nous ("). 


SÉROLOGIE. — Vrtesse de floculation et ertesse de neutralisalion du sérum 
antitétanique vis-à-vis de la toxine tétanique. Note (?) de M. S. Scampr, 


présentée par M. E. Roux. 


Dans un travail antérieur j'ai montré la concordance existant entre la 
vitesse de floculation x vtutro et la vitesse de neutralisation 17 vivo que 
présentent les sérums antidiphtériques vis-à-vis d’une même toxine diphté- 
rique. En collaboration avec Madsen j'ai attiré l'attention sur le pouvoir 
curalif élevé de certains sérums présentant une grande vitesse de floculation 
comparé à celui d’autres sérums dont la vitesse de floculation est beaucoup 
plus faible. | 

J’ai pu faire des constatations analogues avec le sérum anlitétanique : en 
choisissant des sérums antitétaniques présentant des différences dans leur 
vitesse de foculation, il est possible de retrouver les mêmes différences dans 
leur façon de réagir vis-à-vis de la toxine 1n vivo. 

Prenons d’abord un sérum ayant une grande vitesse de floculation, 
floculant par exemple en présence de la toxine spécifique en 3 ou 4 heures à 
la température de 4o° C. Immédiatement après la constitution du mélange’ 
toxine-sérum, injectons-en à des souris une dose correspondant à la dose Lo. 

Après avoir porté le mélange au bain-marie à 40°, prélevons de temps à 
autre un échantillon que nous injecterons également à des souris. On cons- 
tate alors qu'il faut moins de sérum pour neutraliser la toxine si on a laissé 


() Auusre Lumière, La théorie colloidule de la biologie et de la pathologie 
(Bibliothèque de synthèse scientifique. Chiron, Paris, 1922). 
(?) Séance du 2 mai 1927. 


SÉANCE DU G MAI 1927. 1139 


le sérum exercer son action sur elle pendant 4 heures avant l'injection que 
si celle-ci est pratiquée aussitôt le mélange préparé : un échantillon prélevé 
après 2 heures de séjour du mélange au bain-marie et injecté aux souris 
montre qu'à ce moment la neutralisation est loin d’être complète, elle ne le 
serait qu'après {4 heures de contact entré la toxine et le sérum à la tempé- 
rature de 40°. 

Étudions maintenant un sérum floculant très lentement en 15 à 16 heures 
par exemple, en présence de la même toxine utilisée dans l'expérience 
précédente. On constate une relation directe entre la vitesse de floculation 
et la vitesse de neutralisation : celle-ci n'étant complète qu'après 16 heures 
de séjour du mélange à 40°. 

Même si l’on n’accorde à ces chiffres qu'une valeur relative, on constate 
que le sérum antitétanique provenant d'individus différents montre une 
affinité fort différente vis-à-vis de la toxine. Cette affinité n’est pas en 
rapport avec le pouvoir antitoxique et ne dépend pas de celui-ci. En elfet 
dans les expériences rapportées ici, le sérum à floculation lente était cinq fois 
plus riche en antitoxine que celui à floculation rapide. De plus, dans le cas 
du premier de ces sérums, la différence entre les doses neutralisantes avant 
et après les quatre heures de séjour au bain-marie est de 15 à 20 pour 100, 
tandis que pour le second la différence est de 40 pour 100 (*). 

Les expériences relatées ici montrent l’analogie existant entre les anti- 
toxines diphtérique et tétanique en ce qui concerne le processus de flocula- 
Uon et de neutralisation vis-à-vis des toxines spécifiques. 

Il résulte de ces essais et de ceux relatés antérieurement qu'il y a lieu de 
se demander s'il suffit, comme on le fait actuellement, de s’en tenir exclusi- 
vement au taux d’antitoxine d’un sérum pour exprimer la valeur de ce 
sérum (2). Il m'apparaît que des sérums antitétaniques convenablement 


(*) Il va de soi que la stabilité des sérums et des toxines employés doit être éprouvée 
avant les essais de neutralisation, car certaines toxines en particulier ne supportent pas 
sans altération un séjour prolongé à 4o°. On doit employer aussi la toxine et Le sérum 
purs ou dilués le moins possible; la dilution atténue les différences d’affinité. 

(2?) G. Ramon, dans son Mémoire faisant connaître le phénomène de floculation dans 
les mélanges toxine-sérum antidiphtérique et les applications de ce phénomène au 
dosage de l’antitoxine et de l’antigène, montrait l'importance de la vitesse de flocula- 
tion. Rappelant l'opinion déjà ancienne de E. Roux (1900) sur la valeur du sérum 
antidiphtérique, il indiquait que la véritable valeur de l’antitoxine diphtérique pou- 
vait être représentée (grâce à la réaction de floculation) par la somme de deux valeurs; 
l’une correspondant au taux de floculation (unités d'Ehrlich); l’autre à la vitesse de 


floculation. 
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choisis, c'est-à-dire ceux présentant une grande vitesse de réaction 17 vitro 
et ën vivo pourraient rendre des services dans le traitement sérothérapique 


du tétanos déclaré. 
A 15"50o" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17". 
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ERRATA. 


(Séance du 7 mars 1927.) ; 


Note de M. 4. Mesnager, Sur la poutre rectangulaire chargée en un point : 
Page 560, ligne 1, au lieu de 2he: 3 —1, lire 2he : 3 — 1; ligne 2, formule (4), 
; Rd ; 
au lieu de pr, lire —. 


(Séance du 20 avril 1927.) 


Note de M. André Charrueau, Sur une figure d'équilibre, de révolution, 
d’une masse liquide en rotation, soumise à l’attraction newtonienne entre 
ses particules et à la tension superficielle : 

Page 961, lignes 13 et 15 et formule (1), au lieu deRet R', lire et R'. 


Page 962, ligne 19, ajouter (5) comme numéro de la formule et, dans cette formule, 


a? &? Ô 
au lieu de —2=R?, lire —2= Rà. 
“ SAT ol 


(Séance du 25 avril 19237.) 


Note de M. Haroutune Anjour, Sur une nouvelle méthode pour étudier le 
mouvement d’un corps solide : . 


Page 998, lignes 8 et 19, au lieu de s —, lire S =. 
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